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NORME TECNICHE 

 PRESCRIZIONI TECNICHE DI INIZIO LAVORI 

1.1 Sopralluoghi e accertamenti preliminari 

Prima di procedere alla installazione del cantiere, l’Impresa appaltatrice, coadiuvata da 

tecnici nominati dall’Appaltante, dovrà procedere ad effettuare un sopralluogo accurato alle 

aree oggetto degli interventi. 

Il sopralluogo dovrà consentire di verificare preliminarmente gli ambiti fisici di lavoro (con 

eventuale individuazione, tramite segni grafici cancellabili, di particolari punti nelle 

infrastrutture edilizie o di urbanizzazione primaria, che possono risultare di riferimento per 

l’agevolazione del lavoro), e di accertare: 

▪ le possibilità di allacciamento alle fonti di energia elettrica ed acqua; 

▪ la presenza di siti idonei alla predisposizione e la messa in opera di ricoveri ed 

attrezzature; 

▪ le aree soggette a misure di salvaguardia o di particolare tutela. 

1.2 Preparazione del cantiere 

L’Impresa deve effettuare la preparazione del cantiere con l’intento di pervenire alla 

migliore organizzazione logistica durante l’esecuzione dei lavori. 

Durante la messa in opera di ricoveri ed attrezzature di cantiere va evitato, e se non 

possibile diversamente, segnalato, in particolare il deposito a terra di materiali appuntiti, 

sporgenti, taglienti o comunque pericolosi. 

A questo proposito in caso di nevicate che possono occludere alla vista i materiali 

pericolosi citati, oppure le aree escluse dalla circolazione pedonale e veicolare, l’Impresa 

ha l’obbligo di provvedere ad una immediata e più efficiente segnalazione degli stessi. 

Se viene previsto il deposito di terreno vegetale di riporto in zone pavimentate e asfaltate, 

l’Impresa ha l’obbligo di evitarne anche l’involontario spargimento. 

Pertanto, l’Impresa dovrà provvedere ad una adeguata copertura impermeabile di tutti i 

depositi di terreno. 

1.3 Norme di sicurezza ed equipaggiamento del personale 

Tutti i lavori oggetto del presente appalto dovranno essere condotti nel rispetto delle norme 

generali di sicurezza. A tale proposito l’Impresa appaltatrice dovrà dimostrare: 

1. di avere provveduto, in ottemperanza ai contenuti del D.lgs. 81/2008, alla nomina 

di un Responsabile interno addetto alla sicurezza; 

2. di avere in dotazione per il personale impiegato, in relazione alle varie mansioni, il 

necessario equipaggiamento protettivo (caschi, tute, guanti e stivali rinforzati, ecc.); 

3. di averne addestrato all’impiego il personale citato; 

4. di avere a disposizione, per l’esecuzione dei lavori, mezzi e attrezzature, 

moderne, controllate e collaudate; 
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5. di avere disposto, quando se ne ravvisi la necessità a favore del personale 

impiegato in mansioni particolarmente rischiose per l’incolumità fisica, una forma di 

assicurazione integrativa. 

1.4 Limitazioni alla circolazione pedonale e veicolare e 

segnaletica 

Nel caso in cui si debba procedere ad effettuare limitazioni alla circolazione pedonale, 

l’Impresa dovrà predisporre l’installazione dell’idonea cartellonistica di segnalazione di 

pericolo, nonché‚ di tutti gli elementi infrastrutturali, come passerelle, eventualmente 

necessari. 

Nel caso in cui si debba procedere ad una limitazione della circolazione veicolare pubblica, 

l’Impresa appaltatrice, oltre agli obblighi di idonea segnalazione previsti dal comma 

precedente, ha il compito di assicurare, tramite il collegamento diretto e coordinato con gli 

organi pubblici di vigilanza (ad es. tramite il servizio di Polizia Municipale), il mantenimento 

di un sufficiente livello di flusso veicolare, in relazione alle varie condizioni di traffico. 

Tutti i segnali adottati dovranno essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti 

dal regolamento di esecuzione del codice della strada, e a quanto richiesto dalle Circolari 

del Ministero Lavori Pubblici. 

1.5 Supporto tecnico del committente 

Per evitare controversie e contrattempi durante l’esecuzione dei lavori, il Committente 

dovrà fornire un adeguato supporto tecnico, eventualmente assicurando la disponibilità e la 

rapida reperibilità di un funzionario responsabile. 

1.6 Norme generali per l’esecuzione dei lavori 

L’Impresa è tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente 

Capitolato e di quanto altro prescritto nei documenti di progetto. 

Nell’esecuzione dei lavori l’Impresa è altresì obbligata ad osservare ed a far osservare dal 

proprio personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti 

all’epoca dell’appalto, nonché quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza. 

L’Impresa è diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che 

penale, derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai 

precedenti commi. 

All’atto della consegna dei lavori l’Appaltatore procederà in contraddittorio con l’Ufficio di 

Direzione Lavori al tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili 

longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai 

disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione 

Lavori. 

L’Impresa ha la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli 

perfettamente compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel 

termine contrattuale, purché esso, a giudizio dell’Ufficio di Direzione Lavori, non riesca 

pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 

Tuttavia, l'Amministrazione ha diritto di prescrivere l'esecuzione ed il compimento di 

determinati lavori entro un ragionevole termine, anche in difformità rispetto alle indicazioni 

del citato programma, specialmente in relazione ad esigenze di ordine od interesse 
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pubblico, senza che l’Impresa possa rifiutarvisi ed avanzare pretese di particolari 

compensi. 

L’Impresa dovrà provvedere, durante l'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di 

lavoro, di manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; è altresì obbligata, al termine 

dei lavori, a riportarle nelle condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. 

Tali oneri sono inglobati nei prezzi di elenco. 

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o 

componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o 

eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità 

è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore 

dei Lavori l’impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, 

nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor 

pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, 

sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive 

dell’organo di collaudo. 

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, l’Impresa dovrà provvedere a sgombrare la 

zona, dove essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva 

eventualmente esistente e procedere alla demolizione parziale o totale di quelle costruzioni 

e manufatti che verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori. Sono compresi nei prezzi 

di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per l'esecuzione di tutte le opere a tal 

fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per l'accesso al cantiere, per la sua 

recinzione e protezione e quelli necessari per mantenere la continuità delle comunicazioni, 

degli scoli, delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti. 

Restano a carico dell’Impresa gli oneri per il reperimento e per le indennità relativi alle aree 

di stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei 

materiali e delle apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta. 

1.7 Tracciamenti 

Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione 

Lavori tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali 

informazioni completare il tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. 

sottoponendolo successivamente alla Direzione Lavori per il controllo, curandone poi la 

conservazione e rimettendo quelli manomessi durante la esecuzione dei lavori. Soltanto 

dopo l’assenso di questa potrà darsi inizio alle opere relative. 

In ogni caso I’Impresa resterà responsabile dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà 

obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite 

conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 

Saranno a carico dell’Impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per 

materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, 

dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 

1.8 Conservazione della circolazione, sgomberi e ripristini 

L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove 

possibile, quella veicolare sulle aree interessate dai lavori. 
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Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni 

ecc.), all’apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l’eventuale deviazione del 

traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza. 

In ogni caso, a cura e spese dell’Impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli 

ingressi stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta 

manutenzione ed all’interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere 

interessate ai lavori. 

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di 

rispettare le prescrizioni precedenti. 

L’Impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei 

pedoni e dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla 

rimessa superficiale di materiale idoneo allo scopo. 

Ultimate le opere, l’Impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte 

le aree occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o 

alterazione derivino in dipendenza dei lavori eseguiti. 

Dovrà inoltre, qualora necessario, provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali 

idonei, all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua 

manutenzione del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il transito si 

svolga senza difficoltà e pericolosità. 
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 DEMOLIZIONI 

2.1 Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in 

conglomerato bituminoso 

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o 

per parte di esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo 

funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori 

relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacità produttiva; il materiale 

fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il 

reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi. 

La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti 

dalla Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o 

prescritti. 

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un 

solo passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi 

di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente 

sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo cm. 

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza 

discontinuità che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle 

superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. 

La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di 

spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovrà eseguirsi con 

tutte le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in 

questi casi potrà essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del 

martello demolitore. 

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potrà eseguire la 

demolizione della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su 

opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della 

pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovrà 

fare uso della sega clipper. 

2.2 Scarificazione di pavimentazioni esistenti 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, 

I'Appaltatore dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla 

scarificazione della pavimentazione esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore 

opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei 

Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva 

vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a 

cura e spese dell'Appaltatore. 
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2.3 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee 

attrezzature 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di 

esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, 

funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, 

escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della DL ed a suo insindacabile giudizio. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di 

caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL. 

Nel corso dei lavori la DL potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando 

le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di 

riciclaggio. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui 

di strati non completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove 

stese da porre in opera (questa prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale 

degli strati bituminosi). 

L'Appaltatore si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla 

DL 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso 

rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore è tenuta a darne immediatamente 

comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la 

modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in 

contraddittorio. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato 

mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La 

pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere 

eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado 

di dare un piano perfettamente pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento 

longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, 

prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, 

asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 
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 MOVIMENTI DI TERRA 

3.1 Definizioni e classificazioni 

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro: 

- Diserbamento e scoticamento 

- Scavi 

- Rinterri 

- Rilevati 

Nei punti seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro 

nonché le prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire. 

3.2 Prescrizioni tecniche particolari 

3.2.1 Diserbamento e scoticamento 

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e 

alberi. 

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi 

consistenza e con qualunque contenuto d'acqua. 

Nella esecuzione dei lavori l’Appaltatore dovrà attenersi a quanto segue: 

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti 

prima di effettuare qualsiasi lavoro di scavo o rilevato; 

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovrà essere completamente 

rimosso, alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito. 

c) il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla DL, previo ordine di 

servizio, potrà essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale 

scavato dovrà essere trasportato a discarica. 

Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la 

costruzione dei rilevati. 

d) la larghezza dello scoticamento ha l’estensione dell’intera area di appoggio e 

potrà essere continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che 

saranno date dalla DL in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sarà 

stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e sarà ottenuto 

praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle 

formazioni costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con l’ausilio di 

prove di portanza. 

3.2.2 Scavi 

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata 

all’impianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali: 

▪ impianti di rilevati; 
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▪ impianti di opere d’arte; 

▪ cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.  

Gli scavi si distinguono in: 

▪ scavi di sbancamento; 

▪ scavi di fondazione. 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con 

l'impiego di esplosivi. 

Nella esecuzione dei lavori di scavo l’Appaltatore dovrà scrupolosamente rispettare le 

prescrizioni assumendosene l’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo 

descrittivo e non limitativo: 

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla 

natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere 

accertata con apposite verifiche geotecniche a carico dell’Appaltatore. 

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di 

progetto. 

Se il fondo degli scavi risulterà smosso, l’Appaltatore compatterà detto fondo fino ad 

ottenere una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco 

ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978), 

(CNR 22 - 1972). 

Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto del maggior 

lavoro eseguito e l’Appaltatore dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in 

più, utilizzando materiali idonei. 

b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla DL, scavi 

campione con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle 

caratteristiche geotecniche (a totale carico dell’Appaltatore). 

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo. 

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, 

sbadacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti 

degli scavi, in accordo a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformità alle 

norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza). 

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi 

campione, etc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi 

natura; inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle 

opere danneggiate o provvisoriamente deviate. 

f) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte 

della DL, prima di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. 

In caso di inosservanza la DL potrà richiedere all’Appaltatore di rimettere a nudo le parti 

occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o 

compenso. 

g) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella 

formazione dei rilevati o di altre opere in terra. 

Il reimpiego sarà subordinato all’esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell’Appaltatore, 

e sotto il controllo della DL. 

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Appaltatore, al 

reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. 
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Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme 

secondo necessità, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo. 

I materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a 

cura e spesa dell’Appaltatore, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in 

corso d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della DL (ordine di 

servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli 

Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente. 

L’Appaltatore, a sua cura e spesa, dovrà ottenere la disponibilità delle aree di discarica e/o 

di deposito, dei loro accessi, e dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla 

sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto 

previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica. Per i materiali ritenuti 

idonei ma in esubero rispetto alla quantità occorrente per la formazione dei rilevati, la DL a 

suo insindacabile giudizio, potrà ordinare all’Appaltatore di accantonare i materiali 

provenienti dagli scavi di sbancamento, su apposite aree per il loro riutilizzo, anche su altri 

lotti contigui, senza che l’Appaltatore possa pretendere nulla, rimanendo a carico 

dell’Amministrazione le relative indennità di occupazione temporanea ed all’Appaltatore la 

sistemazione e la regolarizzazione superficiale dei materiali. 

3.2.2.1 Scavi di sbancamento 

Sono così denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all’aperto 

senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti 

per: 

▪ apertura della sede stradale; 

▪ apertura dei piazzali e delle opere accessorie; 

▪ gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%; 

▪ bonifica del piano di posa dei rilevati; 

▪ spianamento del terreno; 

▪ impianto di opere d’arte; 

▪ taglio delle scarpate di trincee o rilevati; 

▪ formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali; 

3.2.2.2 Scavi di fondazione 

Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, 

riproducenti il perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il 

punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. 

Questo piano sarà determinato, a giudizio della DL, o per l’intera area di fondazione o per 

più parti in cui questa può essere suddivisa, a seconda sia della accidentalità del terreno, 

sia delle quote dei piani finiti di fondazione. 

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della DL, spinti alla necessaria profondità, fino al 

rinvenimento del terreno avente la capacità portante prevista in progetto. 

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera 

pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti 

saranno verticali od a scarpa. 
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Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche 

con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sarà 

computati né il maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza 

né il conseguente maggior volume di riempimento. 

È vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai 

getti prima che la DL abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 

L’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei 

dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino 

alla quota prevista. 

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (S.O. alla 

G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e 

successivi aggiornamenti. 

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei, solo se eseguiti a profondità 

maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente 

esistenti nel terreno. 

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi più opportuni per mantenere 

costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta 

efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire 

la continuità del prosciugamento. 

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Appaltatore dovrà 

provvedere di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle 

acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare che 

esse si versino negli scavi. 

Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si 

opponesse così al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali 

fugatori; analogamente l’Appaltatore dovrà adempiere agli obblighi previsti dalle leggi 

(Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali 

emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque 

dall’inquinamento, all’espletamento delle pratiche per l’autorizzazione allo scarico nonché 

all’eventuale trattamento delle acque. 

3.2.3 Rinterri e/o bonifiche 

Per rinterri si intendono i lavori di: 

▪ bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e 

rilevati, effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo; 

▪ riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in 

presenza di manufatti; 

▪ sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 

3.2.3.1 Bonifica 

In generale, la bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione più generale, 

dovrà essere eseguita in conformità alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso 

dei lavori si dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle 

specifiche di progetto. 
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Pertanto, il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente 

notevoli quantità di sostanze organiche, dovrà essere sostituito con materiale selezionato 

appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006): 

▪ A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga 

al gruppo A3, deve presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o 

uguale a 7; 

▪ A1, A2-4, A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo 

A3 deve presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 

7; 

Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm 

(materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco 

massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 

1978), (CNR 22 - 1972). 

Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 

30 cm (materiale sciolto). 

Il modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico 

compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2). 

Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, l’Appaltatore dovrà 

provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di 

scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa. 

È a carico dell’Appaltatore effettuare le necessarie analisi di controllo per lo smaltimento 

dei materiali di scavo, secondo i criteri previsti dalla normativa vigente. 

 

3.2.4 Rinterri 

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà 

utilizzarsi materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-

CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà 

presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con 

materiali sabbiosi (o comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non 

danneggino dette installazioni). 

3.2.4.1 Sistemazione superficiale 

La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati 

appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006),, con spandimento a 

strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del 

secco massima ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 

1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del 

progetto. 

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità 

(D60/D10) maggiore o uguale a 7. 
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3.3 Trattamento delle terre con calce 

3.3.1 Generalità 

Si intende per stabilizzazione di una terra, una miscelazione intima di terra e calce ed 

eventualmente acqua tale da produrre un miglioramento significativo, in genere a medio 

e/o a lungo termine, delle proprietà fisico-meccaniche della miscela risultante che la 

rendano stabile alle azioni dell'acqua e del gelo.  

3.3.2 Materiali  

3.3.2.1 Terre  

Sono idonei al trattamento a mezzo di calce i terreni limosi e/o argillosi dei gruppi A6 e A7, 

del gruppo A5 quando di origine vulcanica od organogena o ghiaie limo-argillose dei gruppi 

A2-6 e A2-7 altrimenti non utilizzabili, che dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

 

Saranno ammesse granulometrie diverse da quelle interamente comprese nel fuso e un 

valore minore della plasticità a condizione che si dimostri l’idoneità della terra ad essere 

trattata, attraverso lo studio delle miscele di laboratorio e un campo prova preventivamente 

approvato dalla Direzione Lavori. In ogni caso l'indice di plasticità dovrà essere Ip>5. La 

terra da stabilizzare dovrà essere libera di vegetazione e di qualsiasi altro materiale 

estraneo. 

Nota: (a) Questo valore può essere superato fino al valore del 4% nel caso di impiego del 

trattamento per il piano di posa del rilevato, purché sia dimostrato il raggiungimento dei 

requisiti di resistenza, deformabilità e durabilità richiesti.  

Nota: (b) I terreni con contenuto di solfati totali >1% non sono idonei al trattamento a calce; 

le terre con un contenuto di solfati totali compreso tra 1% e 0,25% potrebbero, in casi 

eccezionali essere accettati, e comunque dopo uno specifico studio di laboratorio.  

Nota: (c) Sono consentite prove colorimetriche, per la valutazione preliminare del 

contenuto di sostanze organiche, ai sensi della norma UNI 1744-1. Nel caso di esito 

positivo della suddetta prova, si procederà alla verifica in laboratorio chimico secondo la 

norma NF P 94-055. Al fine di ottenere una correlazione fra la scala dei colori della prova 

colorimetrica ed i risultati analitici della prova AFNOR, dovranno essere eseguiti dei 

confronti sui campioni del medesimo terreno da trattare. 

Nota: (d) L’umidità Wn è quella del terreno naturale da trattare; Wopt (standard) è da 

intendersi quella ottimale ottenuta dalla prova di compattazione Proctor Standard della 

miscela terra-calce.  
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3.3.2.2 Tipi di calce  

 I tipi di calce da impiegare sono: − calce aerea idrata in polvere sfusa; − calce aerea viva 

macinata sfusa. L’impiego della calce viva macinata, per il suo effetto essiccante, è sempre 

preferibile all’uso della calce idrata soprattutto nei casi nei quali i valori di umidità sono 

sensibilmente più elevati del valore ottimo per il costipamento. La calce idrata e/o viva 

confezionata in sacchi non dovrà essere utilizzata. Entrambi i tipi dovranno rispondere ai 

requisiti di accettazione indicati nel R.D. 2231 del 16 novembre 1939 ed inoltre dovranno 

avere le seguenti caratteristiche: 
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Caratteristiche Chimiche 

 

Nota (*) : La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO dovrà essere 

effettuata secondo la formula (1000 I 2.27 CO X) − − ∗ 2 − dove: I = percentuale di 

impurezze (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 + SO3); X è la percentuale di acqua legata 

chimicamente  

Caratteristiche granulometriche 

 

3.3.2.3  Acqua 

 L'acqua utilizzata non dovrà contenere apprezzabili quantità di sostanze organiche e/o 

inorganiche che possano inibire le reazioni chimiche del trattamento (es. acque salmastre, 

con contenuto di oli, solfati, cloruri, etc.).  

3.3.3 Studio preliminare 

 Scopo dello studio delle miscele è quello di raggiungere il miglioramento prefissato delle 

caratteristiche del terreno, con il minimo impiego di calce e tale da assicurare nel tempo i 

requisiti richiesti. Per verificare la compatibilità del terreno al trattamento a calce dovranno 

essere prelevati dei campioni da sottoporre a prove di laboratorio. Sulla base dei risultati 

ottenuti su questi campioni dovranno essere definite delle fasce di terreno "omogeneo", 

inteso come terreno che dovrà essere trattato con il medesimo quantitativo di calce. Nel 

caso in cui il terreno sia trattato in situ dovranno essere prelevati n. 1 campione ogni volta 

che il terreno abbia caratteristiche differenti e in ogni caso almeno 1 ogni 1000 m2 secondo 

uno schema a maglie e comunque rappresentativo dell’area da trattare. Qualora il terreno 

da trattare provenga da una cava di prestito, dovrà essere prelevato un campione per ogni 

quantitativo di terreno omogeneo e comunque almeno 1 ogni 2000 mc. Il terreno da 

prelevare in cava dovrà essere identificato mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di 

profondità adeguata per individuare l’omogeneità del fronte di scavo. Qualora il terreno da 

trattare provenga da scavi di linea potrà essere classificato mediante campionatura in 

cumulo o su strati di materiale steso prima della miscelazione con calce e con frequenza di 

un campione rappresentativo ogni 2000 mc.  
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3.3.3.1 Identificazione del terreno  

Per trattamenti di terre in sito si preleveranno campioni da pozzetti esplorativi ogni 2000 m2 

e comunque con distanze reciproche tra questi non superiori ai 200 m e profondità almeno 

pari a quella del suolo da trattare; quando si presume che le caratteristiche del suolo siano 

più variabili di quanto sopra contemplato si incrementerà opportunamente la frequenza di 

campionamento. Si procederà alla classificazione geotecnica di laboratorio per la 

determinazione dei seguenti parametri: 

− composizione granulometrica mediante setacciatura a umido, con la determinazione del 

diametro massimo, della percentuale del passante a 2 mm, a 0.4 mm e a 0.075 mm; 

− indice di plasticità. Sulla base delle prove suddette dovranno essere individuate le 

superfici e/o i volumi omogenei e rappresentativi dei terreni oggetto dello studio. 

 Per ogni campione rappresentativo di ciascuna superficie e/o volume omogeneo, 

dovranno essere determinati: 

− curva granulometrica cumulativa; 

− indici di consistenza e di plasticità; 

− contenuto d'acqua (Wn); − contenuto in solfati e solfuri; 

− contenuto in sostanza organica; 

− contenuto in nitrati; 

− caratteristiche di costipamento mediante prova di costipamento Proctor Standard, con 

determinazione di umidità ottima (Wopt); 

− indice CBR; 

− indice CBR immediato (IPI). 

3.3.3.2 Studio delle miscele sperimentali 

Le prove di laboratorio su un terreno proposto per il trattamento hanno lo scopo di stabilire: 

 a) le regole che forniscono il dosaggio in calce del trattamento in funzione dell’IPI e del 

contenuto d’acqua previsto al momento della messa in opera. I risultati dovranno essere 

forniti sotto forma di diagrammi ed abachi; 

 b) la compatibilità del trattamento in relazione ai requisiti dell’opera prescritti nei par. 

precedenti. Per quanto si riferisce al punto a), la procedura comprenderà la 

sperimentazione su più miscele necessarie alla formulazione di diagrammi, a partire da 

campioni della frazione granulometrica del materiale ≤ 20 mm, con riferimento ai 

corrispondenti valori dell’IPI. Lo studio delle miscele dovrà essere così formulato. Si 

determinerà il consumo iniziale di calce (di seguito indicato con CIC) ovvero la quantità di 

calce necessaria per soddisfare le reazioni immediate terra-calce, in relazione alla capacità 

di scambio cationico dei materiali argillosi. A partire da una percentuale minima di calce 

pari al determinato valore del CIC, dovranno essere preparate diverse miscele terra-acqua-

calce aumentando dello 0,5% il contenuto di calce. In ogni caso la percentuale iniziale di 

calce utilizzata nello studio non dovrà essere < 2% (riferito al peso del secco del terreno) 

ed il numero minimo di miscele da esaminare non dovrà essere inferiore a tre. 
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Per le diverse miscele sperimentali dovranno essere effettuati:  

• Analisi granulometrica continua. 

• Indice di plasticità e di consistenza. 

• Indice CBR imbibito (a 7 e 28 giorni).  

• Indice IPI. Si ricercherà la minima percentuale di calce che consenta di ottenere un IPI > 

10.  

• Prova Proctor Standard.  

• Prova di compressione semplice (a 1, 7 e 28 giorni).  

• Prova di rigonfiamento lineare e volumetrico delle miscele con IPI>10. Si dovrà verificare, 

per ciascun provino, un aumento di volume rispetto al provino appena compattato inferiore 

al 1%.  

• Prove di taglio diretto C D a 28 giorni di maturazione su campioni “tal quali” e dopo 

completa saturazione in acqua (per un tempo massimo di 7 giorni ), costipati con energia 

AASHTO Standard e umidità pari a Wopt, e Wopt ± 2%. 

3.3.4 Modalità di esecuzione e prescrizioni  

La tecnica consiste nello spandimento della calce sulla superficie di terreno da miscelare 

mediante l’ausilio di mezzi meccanici. Il trattamento a calce del terreno non dovrà essere 

effettuato in caso di pioggia, di temperature inferiori a 5°C, in presenza di vento forte e nel 

caso nel quale ci sia presenza di acqua o venute di acqua sul piano dove viene steso il 

terreno da trattare. Nel caso che il terreno sia saturo fino al p.c., prima di procedere al 

trattamento con calce del piano di posa del rilevato, si dovrà obbligatoriamente provvedere 

ad abbassare il livello d’acqua e a mantenerlo tale per un tempo, sufficiente a non inficiare 

l’esito del trattamento. 

3.3.4.1 Approvvigionamento e stoccaggio della calce 

La calce dovrà essere consegnata con autobotti dotate di scarico pneumatico e stoccata in 

appositi sili dotati di filtro per la captazione della polvere all’atto del loro caricamento. 

3.3.4.2 Fasi esecutive 

La stabilizzazione a calce del terreno prevede le seguenti fasi: a) lo scotico; b) la 

preparazione del terreno da trattare; c) lo spandimento della calce; d) la miscelazione; e) la 

compattazione e finitura degli strati. Resta inteso che qualora si utilizzino macchinari in 

grado di effettuare la preparazione del terreno (frantumazione) e la miscelazione del 

terreno con la calce contemporaneamente, le fasi b) e d) potranno essere unificate.  

3.3.4.3  Scotico del terreno  

La realizzazione del piano di posa dovrà essere preceduta dall’esecuzione dello scavo, di 

larghezza pari all’ingombro del rilevato o della sede in trincea, per l’asportazione del primo 

strato di terreno vegetale e comunque per uno spessore non inferiore a 50 cm. 

3.3.4.4  Preparazione del terreno 

▪ Terreno in situ. Consiste nella frantumazione e nello sminuzzamento delle zolle da 

utilizzare, fino alla riduzione di eventuali grumi di terreno limo-argillosi tali che il 

100% passi attraverso un setaccio da 40 mm. Qualora il terreno da trattare sia 
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troppo secco, dovrà essere umidificato aggiungendo un’opportuna quantità di 

acqua. La quantità d’acqua utilizzata dovrà essere controllata da opportuni 

dispositivi e, perché raggiunga in modo omogeneo tutto lo strato di terreno da 

trattare, tale operazione dovrà essere effettuata prima di ultimare la frantumazione 

del terreno. Al termine di tale operazione dovrà essere misurato, in più siti e a 

diverse profondità, il contenuto d’acqua Wn. Lo strato di terreno da trattare, dopo la 

compattazione, non dovrà avere uno spessore superiore a 30 cm. Per spessori 

superiori a 30 cm il trattamento del terreno dovrà essere effettuato su più strati.  

▪ b) Terreno in cava e/o da scavi. Qualora la terra venisse miscelata in un sito diverso 

da quello della lavorazione, si dovranno eseguire comunque tutte le operazioni 

previste nel precedente punto a) e dei successivi paragrafi. Le terre miscelate 

dovranno essere trasportate nel luogo dell’impiego dopo la miscelazione, in 

contenitori coperti per evitare eccessivi essiccamenti o per essere protetti da 

eventuali piogge. La quantità di terreno da trattare a calce non dovrà essere 

superiore a quella che potrà essere impiegata nella giornata stessa. Per i terreni 

provenienti da pali e diaframmi si rimanda a quanto detto ai punti precedenti 

3.3.4.5  Spandimento della calce 

Il quantitativo di calce da utilizzare non dovrà essere inferiore a quello approvato dalla 

Direzione Lavori, a valle del campo prova. La stesa della calce dovrà essere effettuata 

mediante uno spanditore a dosaggio volumetrico regolato in funzione della velocità di 

avanzamento e dotato di un dispositivo ponderale che regoli il dosatore volumetrico con 

una certa rapidità e precisione. E’ preferibile l’utilizzo di spanditori a dosaggio volumetrico 

che producano un diagramma dello spandimento. Essi dovranno essere dotati di 

attrezzature per evitare la dispersione della calce. Pertanto tutti i mezzi utilizzati per la 

stesa dovranno essere dotati di gonne flessibili a bande. Lo spandimento della calce non 

dovrà interessare una superficie superiore a quella che potrà essere utilizzata nella stessa 

giornata lavorativa, sia per evitare sia l’asportazione della calce dagli agenti atmosferici sia 

il fenomeno della parziale carbonatazione. Non si spargerà la calce in giornate di forte 

vento, capace di sollevarne una parte, in relazione sia alla sicurezza del personale di 

cantiere sia alla precisione del dosaggio. L’Appaltatore dovrà eseguire, in caso di 

spandimento di calce sfusa, all’inizio della giornata lavorativa, la taratura delle macchine 

spanditrici; questa verrà effettuata facendo transitare la macchina sopra una superficie 

sulla quale sono posati teli (o contenitori) di dimensioni note e pesando la quantità di calce 

che viene raccolta da ciascun telo (o contenitore) al fine di tarare l’apertura dei dosatori e la 

velocità di avanzamento della macchina rispetto al dosaggio prescritto per uno 

spandimento omogeneo in senso longitudinale e trasversale.  

3.3.4.6  Miscelazione della calce con il terreno 

La miscelazione calce-terreno dovrà essere realizzata con una o più passate di Pulvimixer, 

fino a quando tutte le zolle siano state ridotte a dimensioni tali per cui la componente limo-

argillosa passi interamente al setaccio da 25 mm. Il miscelatore utilizzato dovrà essere del 

tipo a rotore e potrà essere semovente o trainato e permettere di lavorare strati di 

profondità almeno di cm 50. Le modalità di miscelazione dovranno determinare il numero 

minimo di passaggi effettuati ad una determinata velocità di avanzamento che permetta di 

raggiungere una distribuzione uniforme della calce. La qualità della miscelazione dovrà 

essere controllata oltre che visivamente, verificando l’omogeneità del colore della miscela e 

l’assenza di strisce di calce non amalgamata nel terreno, anche mediante la misura dei 

diametri dei grumi di materiale fino e facendo ricorso ad opportuni indicatori (fenoftaleina). 
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Nel caso di miscelazione in siti diversi da quello di lavorazione, la quantità di terreno 

miscelato non dovrà essere superiore alla produzione giornaliera. Le modalità operative 

indicate e le macchine impiegate comporteranno la creazione di giunti trasversali e 

longitudinali. I giunti longitudinali ottenuti dalla lavorazione di strisce contigue devono 

risultare sovrapposti per almeno 15 cm; inoltre nella stessa giornata lavorativa devono 

essere completati tratti di tracciato per tutta la loro larghezza prevista dal progetto. Nei 

giunti di lavoro trasversali, perpendicolari all’asse del tracciato, la miscela già costipata va 

ripresa in tutte quelle zone nelle quali il contenuto di calce, lo spessore, o il grado di 

compattazione risultino inadeguati e/o disomogenei. Le riprese dovranno essere eseguite 

all’inizio della successiva giornata lavorativa, nello strato indurito, in modo da presentare 

superficie verticale, per evitare la possibilità che si manifestino successive fessurazioni. Nel 

caso di trattamento su più strati i giunti longitudinali e trasversali dovranno essere 

opportunamente sfalsati. È necessario garantire l’ammorsamento fra strati successivi; a tal 

fine, nel caso di miscelazione sul sito di lavorazione, lo strato superiore verrà miscelato con 

uno spessore tale da garantire un ammorsamento di qualche cm nello strato sottostante. 

Qualora, invece, la miscelazione sia eseguita in un sito diverso da quello della lavorazione, 

si provvederà a scarificare la superficie dello strato pre-esistente prima di stendere il 

terreno già miscelato.  

3.3.4.7 Compattazione e finitura 

Le operazioni di compattazione potranno essere iniziate solo quando il contenuto d’acqua 

della miscela sia compreso in un intervallo tra Wopt ± 2%. Le caratteristiche geotecniche 

della miscela terra-calce orientano la scelta dei rulli e ne condizionano le modalità 

d’impiego. Gli schemi di rullatura utilizzati nella realizzazione dovranno essere quelli 

determinati sulla base dei risultati del campo prova. La finitura superficiale degli strati dovrà 

avvenire con l’impiego di macchine livellatrici e non con l’apporto di nuovo materiale. Lo 

strato di terreno, dopo la compattazione, non dovrà avere uno spessore superiore a 30 cm. 

Per spessori superiori a 30 cm il trattamento del terreno dovrà essere effettuato su più 

strati. Una volta ultimate le operazioni di costipamento e finitura, qualora lo strato trattato 

non venga ricoperto con un ulteriore strato e la superficie, soprattutto nei periodi estivi, 

risulti esposta in maniera prolungata al sole, sarà opportuno stendere, a protezione dello 

strato appena ultimato, un velo protettivo di emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo 

EL55 con un dosaggio minimo di 1.5 kg/ m2. Tale strato di protezione dovrà essere rimosso 

prima di realizzare lo strato successivo. Per la protezione delle superfici finite potranno 

essere adottate soluzioni alternative, secondo quanto sperimentato in un campo prova.  

3.3.5 Controlli in corso d’opera sui materiali  

3.3.5.1 Calce 

La calce dovrà provenire da fornitori qualificati e preventivamente approvati dalla D.LL. Le 

caratteristiche della calce, riportate al par. precedente, dovranno essere verificate secondo 

la seguente procedura: − per ogni trasporto in cantiere sarà prodotto, entro 24 ore dalla 

consegna, un bollettino di prove ed analisi eseguite dal produttore giornalmente; − per ogni 

assegnataria, verifica ogni 1000 t. della granulometria, della reattività dell’acqua, del 

contenuto d’acqua, del contenuto in CO2 combinata, del titolo in idrati totali per la calce 

idrata. Nel caso in cui il prodotto non venga utilizzato entro 36 ore dalla consegna in 

cantiere, fermo restando le condizioni di stoccaggio stabilite in capitolato, dovranno essere 

eseguite le seguenti prove: granulometria, reattività dell’acqua, contenuto d’acqua, 

contenuto in CO2 combinata, titolo in idrati totali per la calce idrata.  
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3.3.5.2 Terre e miscele 

Sul terreno da trattare dovrà essere prelevato 1 campione ogni 1.000 mc; per ciascun 

campione prelevato si dovrà verificare che i valori ottenuti siano congruenti con quelli dello 

studio e che rispettino i limiti di cui ai punti precedenti. Sulla miscela dovrà essere 

effettuata, in laboratorio, una prova CBR ogni 3.000 m2 x (IPI). I risultati delle prove 

dovranno essere riportati in una relazione tecnica, che attesti l’idoneità del terreno al 

trattamento; la medesima relazione dovrà contenere un prospetto riepilogativo delle prove 

condotte. 

3.3.5.3 Umidità del terreno 

Per ogni giorno di lavorazione e per ogni tratto omogeneo di terreno da utilizzare 

l’Appaltatore è tenuto a rilevare il contenuto d’acqua del terreno da trattare al momento 

della posa, prima della miscelazione con la calce, e al momento della compattazione, 

entrambi con una frequenza di 1 ogni 1.000 m2 di terreno steso. L’Appaltatore è tenuto ad 

adottare gli eventuali accorgimenti affinché sia verificata la corrispondenza tra la miscela di 

progetto ed il contenuto d’acqua. 

3.3.5.4 Fasi operative 

Il controllo della taratura della spanditrice dovrà essere effettuato per ogni variazione di 

percentuale di calce da utilizzare e ad ogni inizio di lavorazione. Durante la lavorazione 

dovranno comunque essere effettuate le verifiche sulla qualità e omogeneità dello 

spandimento della calce almeno ogni 2.000 m2 di terreno trattato secondo le modalità 

indicate in precedenza. Nel caso di utilizzo di spanditrici che producano un diagramma 

dello spandimento, il controllo dovrà essere effettuato solo durante la fase di taratura della 

macchina. Dopo la fase di miscelazione dovrà essere verificato che la componente 

limoargillosa passi interamente al setaccio da 25 mm. Il controllo dovrà essere effettuato 

con una frequenza di 1/2.000 m2. 

3.3.5.5 Controlli sul prodotto finale 

Ogni 2.000 m2 di terreno trattato e comunque per ogni tratto di miscela omogenea posata, 

dovranno essere eseguite le seguenti prove:  

• prova di carico su piastra con misura del modulo di deformazione Md che dovrà essere 

non inferiore a: 15 MPa nell’intervallo di carico 0.05-0.15 MPa per le dune, colline artificiali, 

ritombamenti, sistemazioni ambientali, etc.; 20 MPa nell’intervallo 0,05-0,15 Mpa per il 

piano di posa dei rilevati, e nell’intervallo 0.15-0.25 MPa per gli strati dei rilevati per una 

fascia di 1 m dal bordo superiore della scarpata; 40 MPa nell’intervallo 0.15-0.25 MPa per il 

corpo dei rilevati e per i piani di posa in trincea; 80 Mpa nell’intervallo 0.25-0.35 MPa per 

strati di base della sovrastruttura. Nel corso della sperimentazione del campo prova di cui 

al par. 6.2.3.3 dovranno essere definiti:  

• caratteristiche dell’attrezzatura da utilizzare (tipi di rullo, peso);  

• velocità di avanzamento e, nel caso di rulli dinamici, frequenza delle vibrazioni;  

• numero delle passate;  

• spessore massimo di ciascun strato. 

 Ogni qualvolta si utilizzi materiale diverso, rispetto a quello utilizzato per la 

sperimentazione, dovrà essere predisposto un nuovo campo prova. 26 Oltre a soddisfare i 

criteri di densità di cui al punto successivo, qualora i valori di K risultassero inferiori a 0,6 
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ovvero al valore di 0,9 Krif ottenuto dal campo prova corrispondente, il valore di densità in 

situ di cui al p.to successivo dovrà risultare maggiore o uguale a γd,med di cui al par. 

precedente. Se questa relazione non sarà soddisfatta si effettueranno ulteriori due prove di 

densità in situ per ciascuna delle quali dovrà essere rispettato il valore minimo di cui al p.to 

successivo; la media delle tre prove di densità dovrà risultare superiore o uguale a γd,med. 

Se anche questa verifica non risulterà soddisfatta si procederà alla determinazione dei 

parametri di resistenza meccanica (c’, γ’, cu) su campioni indisturbati prelevati in situ da 

sottoporre a prove sia in condizioni “tal quali” che di saturazione. I valori così determinati 

dovranno garantire la stabilità dei rilevati a breve e a lungo termine; se ciò non accadesse i 

lavori non verrebbero accettati.  

• misura del grado di costipamento ottenuto che dovrà essere determinato secondo Norma 

UNI EN 13286-2:2005 (AASHTO standard), e che dovrà risultare non inferiore a: 95% per il 

piano di posa; 98% per i rilevati e per i piani di posa in trincea; 90% per le dune, colline 

artificiali, ritombamenti, sistemazioni ambientali, etc.  

• misura dello spessore dello strato. Strati di fondazione 
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 ACCIAIO DI ARMATURA PER C.A. 

4.1 Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata 

Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono: 

Acciaio tipo B450C 

▪ barre d’acciaio (6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm), rotoli (6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm); 

▪ reti elettrosaldate: 6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm; 

▪ tralicci elettrosaldati 6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm. 

Acciaio tipo B450A 

▪ barre d’acciaio (6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm), rotoli (6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm); 

▪ reti elettrosaldate: 6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm; 

▪ tralicci elettrosaldati 6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm. 

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal D.M. 14.01.2008, che 

specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le 

condizioni di prova. 

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle 

suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e 

riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. 

4.1.1 Controlli sull’acciaio 

I controlli avverranno con le modalità e le frequenze indicate nei punti seguenti. 

Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) 

dalla Direzione dei Lavori, l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese 

all’allontanamento dal cantiere ed al rimpiazzo con nuove forniture. 

4.1.1.1 Controllo della documentazione 

In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai saldabili B450C e 

B450A ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 

14.01.2008 al § 11.3.1.6 e controllati con le modalità riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 

del citato decreto. 

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dell’"Attestato di 

Qualificazione" rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 

I centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi o mobili, che 

ricevono dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, 

profilati cavi, ecc.) e confezionano elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere 

(staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la messa in opera o per successive ulteriori 

lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in conformità alle 

disposizioni dei §§11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del D.M. 14.01.2008. 
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Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione è necessaria la documentazione atta 

ad assicurare che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche 

e geometriche dei prodotti previste dal D.M. 14.01.2008. 

Inoltre, dovrà essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione 

aggiuntiva: 

▪ certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 

▪ certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 

▪ certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 

▪ dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (che può anche essere 

inserita nel certificato di collaudo tipo 3.1); 

▪ polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno 

essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il 

riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In 

quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli 

“Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte 

eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere 

dopo l’intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica 

marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in 

aggiunta alla marcatura del prodotto di origine. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvederà a verificare quanto sopra 

indicato; in particolare controllerà la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con 

quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a 

quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile 

e pertanto le forniture saranno rifiutate. 

4.1.1.2 Controlli di accettazione 

La Direzione dei Lavori disporrà all’Impresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo 

diretto della stessa DL, i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in 

conformità con le indicazioni contenute nel D.M. 14.01.2008 al § 11.3.2.10.4. 

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovranno essere effettuati entro 30 giorni 

dalla data di consegna del materiale. 

All’interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti 

diametri delle barre in essa contenuta, si dovrà procedere al campionamento di tre 

spezzoni di acciaio, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento 

dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i 

controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri 

stabilimenti. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di 

trasformazione la Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il 

suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del 

D.M. 14.01.2008, potrà usufruire del medesimo Centro di trasformazione per effettuare in 

stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalità di controllo sono definite al § 

11.3.2.10.4 del D.M. 14.01.2008. 
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Resta nella discrezionalità della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori 

controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità). 
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 CALCESTRUZZI 

5.1 Normativa di riferimento 

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al D.M. 

14.01.2008, emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° 380 del 06/06/2001. 

In particolare le verifiche e le elaborazioni saranno condotte osservando tutte le vigenti 

disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia. 

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza: 

▪ della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di 

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura 

metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971) e successive modifiche; 

▪ del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo 

Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.O. n. 239 

alla G.U. n. 245 del 20-10- 2001) e successive modifiche; 

▪ del D.M. 14.01.2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.O. n. 30 alla G.U. n. 

29 del 4-2- 2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto 

Ministeriale; 

5.2 Classificazione dei conglomerati cementizi 

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformità alla UNI EN 

206-1. 

Ciascuna tipologia di conglomerato dovrà soddisfare i seguenti requisiti in accordo con 

quanto richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle 

classi) di esposizione ambientale dell’opera cui il calcestruzzo è destinato: 

▪ massimo rapporto (a/c); 

▪ classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

▪ classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero 

classe di spandimento alla tavola a scosse; 

▪ aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4); 

▪ contenuto minimo di cemento al m3; 

▪ tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate); 

▪ diametro massimo (DMAX) nominale dell’aggregato; 

▪ classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 

206-1). 

Nella tabella seguente sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego 

(prospetto 1, 2, 3, 4 della norma UNI 11104.). 
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Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi contenute nella tabella sopra riportata, si 

specifica che gli elementi prefabbricati eventualmente utilizzati all’interno di strutture 

gettate in opera (es. travi di impalcati, etc.) ovvero in luogo delle stesse (es. cordoli, 

cunette, barriere, etc.) dovranno comunque rispettare i requisiti di resistenza caratteristica 

minima richiesti 

5.3 Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati 

cementizi 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e 

c.a.p. devono rispondere ai requisiti indicati al § 11.1 del D.M. 14.01.2008. 

In particolare per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere del Direttore dei 

Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere 

ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di 

Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico 

Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del 

possesso e del regime di validità dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di 

Idoneità Tecnica all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici. 

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o 

prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un 

livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza 

sarà accertata attraverso procedure all’uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore. 

5.3.1 Cemento 

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi 

provvisti di attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 

197-1:2007. 

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della 

temperatura all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, 
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sarà opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla 

sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2007. 

Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 

206 e UNI 11104, conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della 

calce, sarà necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in 

accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606. 

5.3.1.1 Controllo della documentazione 

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformità CE. 

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere 

accompagnate dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal produttore di cemento e 

completato con i riferimenti ai Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso 

intermediario. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in 

particolare la corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla 

documentazione anzidetta, con quello previsto per la realizzazione dei calcestruzzi. 

5.3.1.2 Controllo di accettazione 

La Direzione dei Lavori potrà richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in 

cantiere nel caso in cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento 

installato all’interno del cantiere stesso e non operante con processo industrializzato. 

Il prelievo del cemento dovrà avvenire al momento della consegna in conformità alla norma 

UNI EN 196-7. L'impresa dovrà assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui 

si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che 

l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il campionamento sarà effettuato in contraddittorio 

con un rappresentante del produttore di cemento. 

Il controllo di accettazione di norma potrà avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di 

cemento consegnato. 

Il campione di cemento prelevato sarà suddiviso in almeno tre parti di cui una verrà inviata 

ad un laboratorio autorizzato scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra è a disposizione 

dell'impresa e la terza rimarrà custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali 

controprove. 

5.3.2 Aggiunte 

Per le aggiunte di tipo I (praticamente inerti) si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 

Per le aggiunte di tipo II (pozzolaniche o ad attività idraulica latente) si farà riferimento alla 

UNI 11104 § 4.2 e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5. 

La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica 

preliminare delle miscele e in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia 

richiesta. 
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5.3.3 Aggregati 

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da 

vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava; 

essi dovranno possedere marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti 

attuativi. Copia della documentazione dovrà essere custodita dalla Direzione dei Lavori e 

dall’Impresa. In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e 

dovrà essere allontanato e sostituito con materiale idoneo. 

L’attestazione di marcatura CE dovrà essere consegnata alla DL ad ogni eventuale 

cambiamento di cava. Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 

12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§ 4.8 

della UNI 8520-2). 

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) 

deve essere pari o superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in 

casi di comprovata impossibilità di approvvigionamento locale, purché siano continuamente 

rispettate le prescrizioni in termini di resistenza caratteristica a compressione e di 

durabilità. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto superficie/volume, laddove 

assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del 

calcestruzzo, occorrerà preliminarmente verificare che l’impiego di aggregati di minore 

massa volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo 

conglomerato confezionato con aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 

Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore di C(50/60) 

dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3. 

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 

relativamente al contenuto di sostanze nocive. 

In particolare: 

▪ il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la 

procedura prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 

0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente dal fatto che l’aggregato sia 

grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 

▪ il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà 

risultare inferiore allo 0.1%; 

▪ gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in 

alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la 

prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia 

prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nella UNI 8520 parte 

2. 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni 

imposte dal § 11.2.9.2 del D.M. 14.01.2008, purché l’utilizzo non pregiudichi alcuna 

caratteristica del calcestruzzo, né allo stato fresco, né indurito. 

5.3.4 Acqua di impasto 

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di 

riciclo conformi alla UNI EN 1008:2003. 
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5.3.5 Additivi 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed 

essere conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai 

requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli 

altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma armonizzata si dovrà 

verificarne l’idoneità all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste per 

il calcestruzzo. 

È onere dell’Impresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire 

le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti 

indesiderati. Per la produzione degli impasti è opportuno che vi sia un impiego costante di 

additivi fluidificanti/riduttori di acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia 

per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilità dimensionale del 

calcestruzzo e la durabilità delle opere. 

Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per 

riprese di getto: in ogni caso dovrà essere evitata qualsiasi soluzione di continuità degli 

elementi strutturali. 

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni 

di maturazione al di sotto dei 5 °C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, 

all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri. 

Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di 

additivi aeranti come prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104 

5.4 Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 

In accordo al D.M. 14.01.2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare 

due differenti possibilità: 

▪ calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato; 

▪ calcestruzzo prodotto con processo industrializzato. 

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel 

seguito, non necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati 

prodotti senza processo industrializzato. 

5.4.1 Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato 

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele 

omogenee inferiori ai 1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di 

produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto 

la diretta responsabilità dell’Impresa e con la diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In 

questo caso, l’Impresa è tenuta ad effettuare la qualificazione iniziale delle miscele per 

mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01- 2008) 

prima dell’inizio della costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad 

accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che 

sarà utilizzata per la costruzione dell’opera. 

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove 

certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. 

Nella relazione di prequalifica l'Impresa dovrà fare esplicito riferimento a: 
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▪ materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 

▪ documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti; 

▪ massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati 

secondo la Norma UNI 8520; 

▪ diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico; 

▪ tipo, classe e dosaggio del cemento; 

▪ rapporto acqua-cemento; 

▪ massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 

▪ classe di esposizione ambientale cui è destinata la miscela; 

▪ tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 

▪ contenuto di aria della miscela; 

▪ proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 

▪ classe di consistenza del calcestruzzo; 

▪ resistenza caratteristica a compressione a 28 gg. (Rck) e risultati delle prove di 

resistenza a compressione; 

▪ curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni 

differenti da parte della Direzione Lavori); 

▪ caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 

▪ sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in 

tabella I, dovrà essere sottoposta all’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni 

prima dell’inizio dei relativi getti. 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver 

esaminato ed approvato detta relazione e dopo aver effettuato, in contraddittorio con 

l’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti. Per la preparazione, 

la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato 

nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. Circa il procedimento da 

seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini vale quanto 

indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. 

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun 

tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di 

prova all’impianto di confezionamento, non si discosti di ±10% dal valore indicato nella 

relazione di prequalifica. 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla 

Direzione Lavori. 

In conformità al § 11.2.3 del D.M. 14.01.2008 si ribadisce che la responsabilità della qualità 

finale del calcestruzzo, che sarà controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure 

descritte nel presente capitolato, resta comunque in capo all’Impresa. 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, 

non potranno essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse 

una variazione dei materiali, la procedura di prequalifica dovrà essere ripetuta. 
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5.4.2 Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato 

Tale situazione è contemplata dal D.M. 14.01.2008 al § 11.2.8, dove si definisce come 

calcestruzzo prodotto con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante 

impianti, strutture e tecniche organizzate sia all’interno del cantiere che in uno stabilimento 

esterno al cantiere stesso. 

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del 

calcestruzzo: 

▪ calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di 

preconfezionamento o di prefabbricazione); 

▪ calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di 

apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di 

attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto. 

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un 

sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto 

abbia i requisiti previsti dal D.M. 14.01.2008 e che tali requisiti siano costantemente 

mantenuti fino alla posa in opera. 

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica”, deve essere 

riferito a ciascun impianto ed è sostanzialmente differente dall’ordinario sistema di gestione 

della qualità aziendale al quale, tuttavia, può essere affiancato. 

Il sistema di controllo dovrà essere certificato da un organismo terzo indipendente di 

adeguata competenza e organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del 

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e che operi in coerenza con la UNI EN 45012. 

Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul 

calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore 

dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche 

reologiche, chimiche e meccaniche. 

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di 

autocontrollo, effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida 

sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di certificazione, nell’ambito dell’ispezione 

delle singole unità produttive, procederà a verificare anche i laboratori utilizzati per le prove 

di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione le 

prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate presso i 

laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

L’Impresa dovrà soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti, copia 

dell’attestato di certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica; qualora le 

forniture provengano da impianti di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei 

all’Impresa, quest’ultima sarà tenuta a richiedere copia dell’attestato di cui sopra al 

produttore di calcestruzzo. 

La Direzione Lavori verificherà quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura 

in cantiere riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione. 

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potrà comunque richiedere la relazione preliminare 

di qualifica ed i relativi allegati (ad es. certificazione della marcatura CE dei materiali 

costituenti). 
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5.5 Controlli in corso d’opera 

La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la 

corrispondenza delle caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati con quelle 

descritte nel presente capitolato, definite nella tabella I e garantite in sede di qualifica. 

Per consentire l’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di 

avanzamento dei lavori, l’Impresa dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati per 

l’esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o presso l’impianto di confezionamento, ad 

eccezione delle eventuali determinazioni chimiche e dei controlli che dovranno essere 

eseguite presso laboratori autorizzati indicati dalla Committenza. 

5.5.1 Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati 

Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni 

precedentemente riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche 

diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal 

produttore con l’obiettivo di conseguire la massima densità dell’impasto, garantendo i 

requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione di cui ai punti seguenti. La curva 

granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sarà quella 

capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio il 

pompaggio), quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il 

conglomerato. 

La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dmax) è funzione delle dimensioni dei 

copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalità di 

getto e del tipo di mezzi d’opera. Essa sarà definita dalle prescrizioni di progetto per 

ciascuna tipologia di calcestruzzo. 

5.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi 

Si farà riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008. In 

particolare, relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il 

calcestruzzo verrà individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X è la resistenza 

caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto 

altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza caratteristica a compressione valutata su 

provini cubici di lato 150 mm (Rck). 

5.5.3 Controlli di accettazione 

La Direzione dei Lavori eseguirà i controlli di accettazione, secondo le modalità e la 

frequenza indicate ai §§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del D.M. 14.01.2008, su miscele 

omogenee di conglomerato come definite al §11.2.1 del citato Decreto. 

I controlli saranno classificati come segue: 

▪ tipo A; 

▪ tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea 

uguali o superiori ai 1500 m3). 
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Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’uscita della 

betoniera (non prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomerato e possibilmente a 

metà del carico), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate 

nel D.M. 14.01.2008 e nella norma UNI-EN 206-1. 

Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato 

della Direzione dei Lavori. 

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme 

rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella 

norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-

3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire 

deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta 

stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con 

diametro pari a 150 mm ed altezza pari a 300 mm. 

Sulla superficie dei provini sarà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di 

plastica/cartoncino rigido sulla quale verrà riportata l’identificazione del campione con 

inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla Direzione Lavori al momento del 

confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di 

prelievo che riporti le seguenti indicazioni: 

1. Identificazione del campione: 

▪ tipo di calcestruzzo; 

▪ numero di provini effettuati; 

▪ codice del prelievo; 

▪ metodo di compattazione adottato; 

▪ numero del documento di trasporto; 

▪ ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera 

(es. muro di sostegno, solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.); 

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 

3. Data e ora di confezionamento dei provini; 

4. Firma della DL 

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte 

dall’Impresa, appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana in posizione non 

soggetta ad urti e vibrazioni. 

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 

h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine i provini dovranno essere 

consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si 

provvederà alla loro conservazione, una volta rimossi dalle casseforme, in acqua alla 

temperatura costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 

20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95%. 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere 

dei ripiani realizzati con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in 

modo che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua. 
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L’Impresa sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini 

campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del 

trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente 

ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta dalla Direzione Lavori, la quale 

indicherà la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun prelievo. 

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al § 

11.2.5.3 del DM 14- 01-2008. 

5.5.4 Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera 

Nel caso in cui uno o più controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, 

oppure sorgano dubbi sulla qualità e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del 

calcestruzzo già messo in opera, la Direzione Lavori procederà ad una valutazione delle 

caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. 

Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione (§ 

11.2.6 del D.M. 14.01.2008). 

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza 

strutturale) è in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto 

maturati in laboratorio (definita come resistenza potenziale). 

È accettabile un valore medio della resistenza strutturale (Rm, STIM), misurata con le 

tecniche distruttive e/o non distruttive ritenute più opportune da parte della DL e 

debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del valore 

medio definito in fase di progetto secondo il D.M. 14.01.2008. 

Per la modalità di determinazione della resistenza strutturale si farà riferimento alle norme 

UNI EN 12504- 1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-

4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la 

valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non 

distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 

Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procederà, 

a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura 

interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base del valore 

caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo stesso (Rk, STIM). 

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si 

dimostri che, 

ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la resistenza è ancora 

compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti 

norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato 

in base al valore della resistenza caratteristica rilevata in opera. 

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste 

in progetto, la Direzione dei Lavori valuterà come procedere in base alle seguenti ipotesi: 

▪ consolidamento dell’opera o delle parti interessate da non conformità, se ritenuto 

tecnicamente possibile dalla DL sentito il progettista, con i tempi e i metodi che 

questa potrà stabilire anche su proposta dell’Impresa. Resta inteso che la 

decisione finale sarà in capo alla DL; 

▪ demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non conformità. 
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Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti, 

demolizioni e ricostruzioni, restano in capo all’Impresa. 

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa nel caso in cui il valore 

caratteristico della resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata. 

Si specifica, inoltre, che la conformità nei riguardi della resistenza non implica 

necessariamente la conformità nei riguardi della durabilità o di altre caratteristiche 

specifiche del calcestruzzo messo in opera; pertanto, qualora non fossero rispettate le 

richieste di durabilità, la Direzione Lavori potrà ordinare all’Impresa di mettere in atto tutti 

gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione con vernici o 

agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia 

della vita nominale dell’opera prevista dal progetto. 

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell’Impresa. 

5.5.5 Lavorabilità 

Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e 

di composizione dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della 

consegna in cantiere, la lavorabilità prescritta in progetto. 

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilità al momento 

del getto verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione 

della resistenza caratteristica convenzionale a compressione. La misura della lavorabilità 

verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla 

betoniera almeno 0,3 m3 di calcestruzzo, e sarà effettuata mediante differenti metodologie. 

In particolare la lavorabilità del calcestruzzo dovrà essere definita mediante: 

▪ Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la 

classe di consistenza o uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, 

per abbassamenti fino a 230 mm; 

▪ la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per 

abbassamenti superiori a 230 mm. 

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilità dovrà essere 

misurato prima dell’immissione nella pompa. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le 

diverse miscele tenendo conto che è assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in 

betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello scarico del calcestruzzo 

dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita per un intervallo di 

tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sarà 

l’Impresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. 

Il calcestruzzo con lavorabilità inferiore potrà essere a discrezione della Direzione Lavori: 

▪ respinto (l’onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all’Impresa); 

▪ accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del 

getto, per poter conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa 

compattazione; tutti gli oneri derivanti dalla maggior richiesta di compattazione 

restano a carico dell’Impresa. 

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del 

getto non dovrà superare i 90 minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di 

trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potrà operare in 

deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del 
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calcestruzzo dall’impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa 

evenienza si potrà utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché 

esso possegga i requisiti di lavorabilità e resistenza iniziale prescritti. 

5.5.6 Rapporto acqua/cemento 

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c 

equivalente è quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di: 

▪ (aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato 

rispettivamente da un tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (cioè 

del tenore di umidità che individua la condizione di saturo a superficie asciutta); 

▪ (aadd): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura 

superiore a 3 l/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry; 

▪ (am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera; 

ottenendo la formula: 

 

Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento 

equivalente individuato dall’espressione più generale: 

 

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice 

all’impasto nell’impianto di betonaggio. 

I termini utilizzati nell’espressione precedente sono: 

▪ c: dosaggio di cemento per m3 di impasto; 

▪ cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto; 

▪ fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto; 

▪ Kcv; Kfs: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo 

di silice desunti dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104. 

5.5.7 Contenuto di aria 

Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a 

cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sarà impiegato un 

additivo aerante, contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato dovrà 

essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta 

alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. 

5.5.8 Acqua di bleeding 

L’essudazione di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma 

UNI 7122. 

Comune di Venezia
Data: 30/01/2024, PG/2024/0051769



5.5.9 Prescrizioni per la durabilità dei conglomerati cementizi 

Secondo il D.M. 14.01.2008 la durabilità delle opere in calcestruzzo è la capacità di 

mantenere entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche 

fisico-meccaniche e funzionali in presenza di cause di degradazione, per tutta la vita 

nominale prevista in progetto. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli 

di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati. 

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del D.M. 14.01.2008, il progettista, valutate 

opportunamente le condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le 

prescrizioni in termini di caratteristiche del calcestruzzo da impiegare, di valori del 

copriferro e di regole di maturazione dei getti. 

Al fine di soddisfare le richieste di durabilità in funzione delle condizioni ambientali 

occorrerà fare riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104. 

In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di 

aggressione ambientale, lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioè la misura 

tra la parete interna del cassero e la parte più esterna della circonferenza della barra più 

vicina, dovrà rispettare allo stesso tempo le indicazioni della UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 

2) al § 4.4.1, garantire l’aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e calcestruzzo e, 

se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli elementi 

interessati. 

Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o 

precompressi. 

5.6 Tecnologia esecutiva delle opere 

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in 

ottemperanza al § 4.1.7 del D.M. 14.01.2008, si farà riferimento alla norma UNI EN 13670-

1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo: requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la 

messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche 

meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008). 

5.6.1 Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovrà 

essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione 

Lavori, conformi alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio 

Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., nonché alle caratteristiche seguenti 

per quanto applicabili. 

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrerà alcun 

esame preventivo da parte della Direzione Lavori. 

5.6.2 Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà 

essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli 
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componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del calcestruzzo 

medesimo. 

Per quanto non specificato nel seguito, si farà riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo 

preconfezionato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e 

le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovrà essere accompagnata da un documento di 

trasporto (bolla) conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno 

essere riportati almeno: 

▪ data e ora di produzione; 

▪ data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico; 

▪ classe o classi di esposizione ambientale; 

▪ classe di resistenza caratteristica del conglomerato; 

▪ tipo, classe e dosaggio di cemento; 

▪ dimensione massima nominale dell’aggregato; 

▪ classe di consistenza o valore numerico di riferimento; 

▪ classe di contenuto in cloruri; 

▪ quantità di conglomerato trasportata; 

▪ la struttura o l’elemento strutturale cui il carico è destinato. L’Impresa dovrà esibire 

detta documentazione alla Direzione dei Lavori. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'Impresa adotti, a sua cura e spese, 

provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del 

conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

È facoltà della Direzione Lavori rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti 

ai requisiti prescritti. 

5.6.3 Posa in opera 

Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle 

casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. 

Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno 

un membro dell’ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge e di un 

responsabile tecnico dell’Impresa. 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti 

quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle 

prescrizioni della Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre 

controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura 

di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformità alle disposizioni di 

progetto e del presente capitolato. 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando 

tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. 
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L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 

movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto 

che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco già 

posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel 

caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere 

introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la 

durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del 

calcestruzzo (tabella seguente). 

 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le 

superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed 

esenti anche da macchie o chiazze. 

I distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra 

le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e 

geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del 

disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere 

registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto 

nello stesso cantiere di lavoro. 

Per la finitura superficiale di solette e pavimentazioni è prescritto l’uso di piastre vibranti o 

attrezzature equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata con un’asta rettilinea 

della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovrà aderirvi uniformemente nelle due 

direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati unicamente scostamenti inferiori a 10 

mm. 

Quando il getto deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli 

accorgimenti, approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che l’acqua ne dilavi 

le superfici e ne pregiudichi la normale maturazione. 

5.6.4 Posa in opera in climi freddi 

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in 

cui la temperatura dell’aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se l’impianto di betonaggio 

non è dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da 

garantire che la temperatura dell’impasto, al momento del getto, sia superiore a 287 K (14 

°C). In alternativa è possibile utilizzare, sotto la responsabilità dell’Impresa, additivi 

acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla DL, opportuni 

additivi antigelo. 
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Oltre alle succitate precauzioni occorrerà mettere in atto particolari sistemi di protezione del 

manufatto concordati e autorizzati dalla DL per evitare una dispersione termica troppo 

rapida. 

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di 

sotto di 263 K (-10°C). 

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, è fatto obbligo di verificare che non siano 

congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto. 

Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le 

temperature di getto, occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di 

indicare le temperature minime e massime giornaliere. 

5.6.4.1 Posa in opera in climi caldi 

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la 

temperatura dell’impasto dovrà essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): per i getti massivi 

tale limite dovrà essere convenientemente diminuito. 

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potrà essere usato ghiaccio in 

sostituzione di parte dell’acqua di impasto, avendo cura di computarne l’esatta quantità nel 

calcolo del rapporto a/c affinché il valore prescritto non subisca alcuna variazione. 

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio 

potranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 5.3.5 

e preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori. 

Anche in questo caso il manufatto dovrà essere adeguatamente protetto per evitare 

eccessive variazioni termiche tra l’interno e la parte corticale dei getti. 

5.6.4.2  Riprese di getto 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i 

getti vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se 

ciò comportasse il protrarsi del lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun 

caso l’Impresa potrà avanzare richieste di maggiori compensi. 

Qualora debbano essere previste riprese di getto sarà obbligo dell’Impresa procedere ad 

una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di 

calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà possedere elevata 

rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due ore 

prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Tra le diverse riprese di getto non dovranno presentarsi distacchi, discontinuità o differenze 

di aspetto e colore. 

5.6.5 Casseforme 

Per tali opere provvisorie l’Impresa comunicherà preventivamente alla Direzione Lavori il 

sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva 

responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di 

tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di 

sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà comunque essere 
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atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel 

progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle 

attrezzature di costruzione, l'appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i 

vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 

alla zona interessata. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni 

punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

5.6.5.1 Caratteristiche delle casseforme 

Per quanto riguarda le casseforme è prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali 

fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori 

sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima 

riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di 

progetto. 

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno l’Impresa dovrà curare che le stesse 

siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a 

presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In 

ogni caso l’Impresa avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti 

disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia previsto l’utilizzo di calcestruzzi 

colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovrà essere subordinato a prove 

preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore. 

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo 

materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera occorre verificare la sua 

funzionalità, se è elemento portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

5.6.5.2 Pulizia e trattamento 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia 

di materiale che possa compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. 

Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei 

continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato il medesimo 

prodotto. 

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla 

superficie del getto si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità 

controllata e la vibrazione dovrà avvenire contemporaneamente al getto. 

5.6.6 Stagionatura e disarmo 

5.6.6.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere 

stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento 
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degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature 

ambientali e forte ventilazione). 

Per consentire una corretta stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la 

struttura realizzata; l'Impresa è responsabile della corretta esecuzione della stagionatura 

che potrà essere condotta mediante: 

▪ la permanenza entro casseri del conglomerato; 

▪ l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la 

distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla 

norma UNI 8656 parti 1 e 2); 

▪ l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 

▪ la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto 

non tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di 

idratazione; 

▪ la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente 

mantenuto saturo di umidità; 

▪ la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo 

perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la 

superficie completamente ricoperta da un costante velo d’acqua. 

La costanza della composizione degli agenti di curing dovrà essere verificata, a cura della 

Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. I 

prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, 

sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate e/o ricoperte con altri 

materiali. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle 

condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti 

l'Impresa, previa informazione alla Direzione dei Lavori, eseguirà verifiche di cantiere che 

assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi. 

Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse 

dovranno essere espressamente autorizzate dalla Direzione dei Lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) 

dovrà essere effettuata l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il 

conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute 

costantemente umide per almeno 3 giorni. 

Per i getti confinati entro casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento 

della rimozione dei casseri, se questa avverrà prima di 3 giorni. 

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la 

maturazione deve essere curata in modo particolare. 

Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino 

fenomeni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, 

l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle 

strutture danneggiate. 

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici 

per i conglomerati gettati in opera. In casi particolari la DL potrà autorizzare l’uso di tali 

procedimenti dopo l’esame e verifica diretta delle modalità proposte, che dovranno 

rispettare comunque quanto previsto ai seguenti punti. 
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Resta inteso che durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da 

possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

5.6.6.2 Disarmo 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state 

raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà 

attenersi a quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 

14.01.2008). 

Eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo 

insindacabile giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o manuale 

ed i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta 

cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri 

derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a carico dell’Impresa. 

Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà 

la regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali 

idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà 

essere costituito da: 

▪ malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici 

interessate; 

▪ conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm. 

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che con funzione di legatura, di collegamento casseri 

od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 5 mm sotto la 

superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di 

cemento. 

5.6.7 Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in 

conglomerato cementizio 

È tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato 

cementizio vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione 

onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di 

escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche 

conto delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e 

nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). 

I giunti dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto e saranno ottenuti ponendo in 

opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare 

in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e 

femmina, ecc.) affioranti faccia a vista secondo linee rette continue o spezzate. 

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, 

essendosi tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi 

alle singole tipologie di conglomerato. 

Solo nel caso in cui è previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di 

tenuta o di copertura l’elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevederà espressamente 

le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in 
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opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno 

prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. 

I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti possono essere costituiti da elastomeri a 

struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa 

(silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene o da elastomeri etilenici 

cosiddetti protetti (neoprene). 

In luogo dei manufatti predetti, potrà essere previsto l’impiego di sigillanti. 

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo-resinose, bituminose-siliconiche a 

base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, 

l’elasticità sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche 

a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidi 

sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui 

sopra dopo la messa in opera. 

È tassativamente proibita l’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro 

andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). 

In tali casi occorre sempre modificare l’angolo diedro acuto in modo tale da formare con le 

superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con 

facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti 

impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera. 

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovrà tenere conto, in numero 

sufficiente ed in posizione opportuna, dell’esecuzione di appositi fori per l’evacuazione 

delle acque di infiltrazione. Le indicazioni progettuali saranno il riferimento per l’Impresa, 

salvo indicazioni differenti da parte della Direzione dei Lavori. 

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del 

conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o 

simili. 

La formazione dei fori è comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a 

regola d’arte. 

5.6.8 Posa in opera delle armature per c.a. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto l'impiego di 

opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al 

fine di garantire gli spessori di copriferro previsti in progetto; lungo le pareti verticali si 

dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di 

distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del 

tipo approvato dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni 

caso in corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguite legature doppie incrociate in filo di 

ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilità della 

geometria della gabbia durante il getto. 

L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie 

mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di 

getto. 

È a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in 

presenza di acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali. 
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 PAVIMENTAZIONI 

6.1 Fondazione in misto granulare stabilizzato 

La fondazione è costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la 

frazione grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) può essere costituita da 

ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL. 

La fondazione potrà essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi 

con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione. 

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle 

caratteristiche seguenti: 

a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, 

allungata o lenticolare; 

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed 

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite: 

setacci UNI (mm) Fuso (passante %) 

setaccio 63 100-100 

setaccio 40 84-100 

setaccio 20 70-92 

setaccio 14 60-85 

setaccio 8 46-72 

setaccio 4 30-56 

setaccio 2 24-44 

setaccio 0.25 8-20 

setaccio 0.063 6-12 

c) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 

30% in peso; 

d) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; 

compreso tra 40 e 80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. 

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potrà essere modificato dalla DL in 

funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. 

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL richiederà in 

ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la 

verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma. 

Indice di portanza C.B.R. 4 dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 

materiale passante al crivello UNI 25 mm) non minore di 50. 

È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto 

all'umidità ottima di costipamento. 

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 

l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, 

b, c, d, salvo nel caso citato al comma d) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia 

compreso tra 25 e 35. 

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di 

laboratorio sui campioni che l'Impresa avrà cura di presentare a tempo opportuno per la 

loro valutazione prima dell’inizio delle lavorazioni, a cura e spese dell’Impresa. 
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Contemporaneamente l'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, 

il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di 

cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera, 

prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento. 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma, i requisiti di compattezza ed 

essere ripulito da materiale estraneo non idoneo. 

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 

10 cm e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non 

presentare segregazione dei suoi componenti. 

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della 

densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite 

quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità 

dello strato stabilizzato. 

Verificandosi comunque eccesso di umidità o danni dovuti al gelo lo strato compromesso 

dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 

Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 

granulometria. 

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti 

semoventi. 

L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate 

dalla DL con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere 

(prove di costipamento), tali da portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti. 

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito 

non inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata 

(AASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al 

setaccio 3/4"1. 

1 AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al 

setaccio 3/4". Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di 

elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densità ottenuta verrà corretta in base alla 

formula: 

 

dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da 

paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio; 

di = densità della miscela intera; 

Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. La suddetta 

formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una 

percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 

40%. 

In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovrà essere sempre dato il valore 25 

(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
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La portanza dello strato dovrà essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight 

Deflectometer tipo Dynatest) con valore min 80 MPa secondo procedura di prova descritta 

al punto 6.1.1. 

La DL effettuerà tale controllo prima della stessa degli strati superiori; in caso di carenze 

interromperà le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto. 

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a 

mezzo di un regolo di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo 

spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché 

questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni, si richiamano espressamente le norme di 

cui al punto 6.1.1. 

Lo spessore della fondazione in misto granulare stabilizzato dovrà essere conforme alle 

indicazioni di progetto e alle indicazioni della Direzione Lavori. 

6.1.1 Accettazione e validazione delle lavorazioni relative alla 

realizzazione della fondazione stradale 

A discrezione della Direzione dei Lavori verrà verificata la rispondenza delle caratteristiche 

granulometriche delle miscele. 

Verrà ammessa una tolleranza di ± punti percentuali fino al passante al setaccio 4 e di ± 2 

punti percentuali per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i 

limiti del fuso. 

La rispondenza delle caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le 

medesime prove di laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle 

granulometrie delle miscele a quelle di progetto dovrà essere verificata con controlli 

giornalieri, e comunque ogni 300 mc di materiale posto in opera. 

A compattazione ultimata la densità in sito dovrà essere non inferiore al 94% della densità 

dei provini giratoria (miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate. 

La portanza dello st a o dovrà essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight 

Deflectometer tipo Dynatest) con valori min 60Mpa dopo 4 ore e 200Mpa dopo 1gg e 

secondo procedura di prova descritta all’art 5.6. 

La DL effettuerà tale controllo prima della stessa degli strati superiori; in caso di carenze 

interromperà le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto. 

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio 

ogni 400 m. di strada o carreggiata. 

Lo spessore stabilito non dovrà avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei 

rilevamenti; in caso contrario sia per la planarità che per le zone omogenee con spessore 

in difetto sarà obbligo dell’Appaltatore a sua cura e spesa compensare gli spessori carenti 

incrementando in egual misura lo spessore in conglomerato bituminoso sovrastante. 

6.2 Geotessuto 

Il geotessuto avente la funzione di rinforzo, filtro e separatore di terreni a bassa portanza 

ed a diversa granulometria e per le applicazioni previste dalle Norme EN 13249, EN 13250, 

EN 13251, EN 13252, EN 13253, EN 13254, EN 13255, EN 13256, EN 13257, EN 13265 
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dovrà essere costituito in direzione longitudinale (ordito) e trasversale (trama) da nastri in 

polipropilene ad alta tenacità. 

Per quanto riguarda le prestazioni fisiche e meccaniche del geotessuto, i valori di seguito 

indicati sono da considerarsi come valori medi e, in ottemperanza a quanto previsto dalla 

normativa sulla marcatura CE, dovrà essere disponibile la certificazione di conformità del 

materiale redatta da un Ente certificatore esterno autorizzato, tale certificato dovrà essere 

sottoposto alla DL preventivamente alla fornitura. 

L’azione di rinforzo sarà determinata dal valore della resistenza a trazione del geotessuto, 

richiedendo che sia in grado di fornire una resistenza ultima in direzione longitudinale non 

inferiore a 200 kN/m e in direzione trasversale non inferiore a 200 kN/m; un allungamento 

alla resistenza ultima non superiore al 15 % in direzione longitudinale e non superiore al 11 

% in direzione trasversale, valori tutti determinati in accordo alla Norma EN ISO 10319. 

Il comportamento come separatore sarà valutato considerando il valore della resistenza al 

punzonamento locale, indotto dal materiale inerte sul geotessuto, tramite il valore della 

resistenza al punzonamento statico (CBR), determinato in accordo alla Norma EN ISO 

12236, che dovrà essere non inferiore a 12,0 kN, mentre la resistenza al punzonamento 

dinamico (Cone Drop), determinato in accordo alla Norma EN 918, dovrà essere non 

maggiore di 3 mm. 

Le prestazioni idrauliche del geotessuto saranno valutate richiedendo un valore della 

permeabilità all’acqua non inferiore a 5 mm/s, stabilito in accordo alla Norma EN ISO 

11058 e la prestazione di filtro sarà valutata richiedendo un valore del diametro di 

filtrazione O90 non superiore a 175 µm, valutata in accordo alla Norma EN ISO 12956. 

Il geotessile tessuto dovrà essere prodotto, distribuito e certificato da azienda operante con 

sistema di qualità certificato ISO 9001:2000 e 14001:2004 e dovrà riportare il codice 

dell’Ente indipendente certificatore della conformità alle direttive della Comunità Europea 

(CE). 

La posa sarà eseguita in strisce contigue opportunamente sovrapposte in corrispondenza 

dei bordi per almeno 40 cm. 

6.3 Strato di base 

6.3.1 Generalità 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed 

eventuale additivo (secondo le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui 

materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), impastato 

con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante 

macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 

Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della 

Direzione dei Lavori. 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci 
UNI (mm) 

Fuso (passante %) 

crivello 40 100 

crivello 30 80-100 
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crivello 25 70-95 

crivello 15 45-70 

crivello 10 35-60 

crivello 5 25-50 

setaccio 2 20-40 

setaccio 0.4 6-20 

setaccio 0.18 4-14 

setaccio 0.075 4-8 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli 

aggregati (C.N.R. 38 - 1973). 

Il conglomerato dovrà avere i requisiti indicati al punto 6.3.2.2 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee 

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 

garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 

vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; 

resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 

realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 

apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 

viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 

bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 

sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 

compromettere la pulizia degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 

l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle 

classi impiegate. 

Il tempo di miscelazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto 

e dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da 

permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso 

non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione dovrà essere compresa tra 150°C 

e 170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione 

Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 

impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 

periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata 

accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, 

densità e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto 

granulare ed in misto cementato. 
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Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per 

garantire l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non 

trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto 

cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più 

breve tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di 

emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 

vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di 

automatismo di autolivellamento. 

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, 

privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi 

litoidi più grossi. 

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla 

precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato 

con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 

idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati 

sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 

maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 

corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 

veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire 

mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre 

dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione 

di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata 

immediatamente dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche 

generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente 

compromessi (con densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente 

rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Appaltatore. 

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e 

condotta a termine senza soluzione di continuità. 

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di 

rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche 

tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 

ottenibili. 

Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto 

lo spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto 

o alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm 

di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973). 

Comune di Venezia
Data: 30/01/2024, PG/2024/0051769



Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 

ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 

strato appena steso. 

Lo spessore dello strato di base dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto e alle 

indicazioni della Direzione Lavori. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 

rettilinea lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno 

strato dovrà aderirvi uniformemente. 

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. Il tutto nel rispetto degli 

spessori di progetto. 

6.3.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

6.3.2.1 Inerti 

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di 

base dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme 

C.N.R. - 1953 (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 

delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 

80-1980. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di 

accettazione così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le 

prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in 

peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-

1973), anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà 

stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 

30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 

▪ perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature 

inferiore al 25%. 

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non 

dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la 

percentuale di queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in 

relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere 

inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito: 

▪ equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o 

costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai 

seguenti requisiti: 

▪ setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%; 

▪ setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.  

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
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6.3.2.2 Legante 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le 

caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di 

conglomerati bituminosi. 

Detti leganti sono denominati “A” e “B”. 

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o 

negli stoccaggi. 

Per tutte le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in 

cui potrà essere impiegato il bitume “B” (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o 

zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della DL. 

TABELLA “BITUMI DI BASE”  BITUME “A”  BITUME “B” 

CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105 

Punto di rammollimento C / K 48-54/321-327 47-52/320-325 

Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 

Punto di rottura (Fraass), min. C / K -8 / 265 -9 / 264 

Duttilità a 25°C/298°K, min. Cm 90 100 

Solubilità in solventi organici, min. % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilià) T = 163°C/ 

436°K, max. 

% +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di 

velocità = 1 s –1 

Pa.s 220 – 400 150 - 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente 

di velocità = 1 s –1 

Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 

Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di 

velocità = 1 s –1 

Pa.s 700 - 800 500 - 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % ≤70 ≤75 

Variazione del Punto di rammollimento C / K ≤+8 / ≤281 ≤+ 10 / ≤283 

 

L’ indice di penetrazione, dovrà essere calcolato con la formula appresso riportata, 

compreso fra - 1,0 e + 1,0: 

indice di penetrazione = 20 u - 500 v / u + 50 v 

dove: 

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);  

v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 
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6.4 Strato di collegamento 

6.4.1 Generalità 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio 

strato di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di 

collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla 

Direzione Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, 

graniglie, sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., 

fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle 

graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a 

caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli 

gommati e lisci. 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una 

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci 
UNI (mm) 

Fuso (passante %) 

crivello 25 100 

crivello 15 65-100 

crivello 10 50-80 

crivello 5 30-60 

setaccio 2 20-45 

setaccio 0.4 7-25 

setaccio 0.18 5-15 

setaccio 0.075 4-8 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli 

aggregati (C.N.R. 38-1973). 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di 

stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati. 

Il conglomerato dovrà avere i requisiti indicati al punto 6.4.2Per il controllo dei requisiti di 

accettazione, valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 

Per la formazione e la confezione degli impasti, valgono le stesse prescrizioni indicate per 

lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di 

temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e 

usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi 

- aggregato ("dopes" di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità 

varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per 

reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove 

comparative effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che 

conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature 

elevate e prolungate. 

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di 

oltre 180° C senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche. 
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Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati 

e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da 

Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della 

Direzione dei Lavori. 

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica 

secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee 

attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente 

mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista 

in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. 

Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente 

aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 

l' Appaltatore un campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi 

naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" 

od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - 

aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma A.S.T.M. - D 1664/80. 

Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante 

idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare 

l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in 

opera. 

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è 

particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione 

dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici 

per determinare la riduzione (∆%) del valore di resistenza meccanica a rottura e di 

rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione 

in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di 

trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). 

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso 

(base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il 

dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette 

emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le 

prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute 

degli operatori suddetti." 

Lo spessore dello strato di collegamento dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto 

e alle indicazioni della Direzione Lavori. 

6.4.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

6.4.2.1 Inerti 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione 

appresso indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 

4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di 

accettazione, così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le 
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prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in 

peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-

1973) anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed 

essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con 

spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 

provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite 

su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

▪ perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo 

le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 

▪ indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - 

(“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,80; 

▪ coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

▪ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”). 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi 

od invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento di 

cui sopra. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 

da polvere e da materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 

dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in 

particolare: 

▪ equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la 

norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

▪ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. 

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm 

necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità 

della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o 

da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla 

setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 

65% al setaccio n. 200 ASTM. 
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6.4.2.2 Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato 

nel punto 6.3.2.2. 

6.5 Strato di usura 

6.5.1 Generalità 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio 

strato di conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di 

collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla 

Direzione Lavori. 

Il conglomerato sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, 

secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme 

per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante 

macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nei seguenti fusi: 

 

Il legante bituminoso tipo “A” dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso 

totale degli aggregati (C.N.R. 38-1973). 

L’uso del legante bituminoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o 

quote elevate). 

Il fuso tipo “A” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 

4 e 6 cm. Il fuso tipo “B” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 

cm. 

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere 

progettate e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui 

sopra, con l’obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il 

trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% ± 2%. 

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al 

limite inferiore. Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
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a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza 

deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase 

dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per 

poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo 

anche a lunga scadenza. 

Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 

75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg]. 

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, 

deve essere compresa fra 3% e 6%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 

acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli 

precedentemente indicati; 

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

c ) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere 

compreso fra 4% e 8%. 

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere 

compreso fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità 

misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in 

permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 - 6 

cm/sec. 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel 

caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del 

conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale 

prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun 

ulteriore riscaldamento. 

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 

operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, 

lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 

Per il ccontrollo dei requisiti di accettazione, valgono le stesse prescrizioni indicate per lo 

strato di base. 

Per la formazione e la confezione degli impasti, valgono le stesse prescrizioni indicate per 

lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di 

temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e 

usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi 

- aggregato ("dopes" di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità 

varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per 

reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove 

comparative effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che 

conservi le proprie caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature 

elevate e prolungate. 

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di 

oltre 180° C senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche. 
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Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati 

e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da 

Kg 0,3 a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della 

Direzione dei Lavori. 

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica 

secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee 

attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente 

mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista 

in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. 

Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente 

aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 

l' Appaltatore un campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi 

naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" 

od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - 

aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma A.S.T.M. - D 1664/80. 

Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante 

idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare 

l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in 

opera. 

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è 

particolarmente raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione 

dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici 

per determinare la riduzione (∆%) del valore di resistenza meccanica a rottura e di 

rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione 

in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di 

trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). 

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso 

(base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il 

dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette 

emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le 

prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute 

degli operatori suddetti." 

Lo spessore dello strato di usura dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto e alle 

indicazioni della Direzione Lavori. 

6.5.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

6.5.2.1 Inerti 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione 

appresso indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 

4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di 

accettazione, così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le 
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prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in 

peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-

1973) anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed 

essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con 

spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 

provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite 

su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

▪ perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo 

le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -

1973); 

▪ almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da 

frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 

100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 

N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

▪ indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - 

(“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inf. a 0,85; 

▪ coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992); 

▪ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%. 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di usura di cui 

sopra. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 

da polvere e da materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 

dovranno soddisfare ai requisiti dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in 

particolare: 

▪ equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la 

norma C.N.R. B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

▪ materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. 

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm 

necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità 

della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o 

da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla 

setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 

65% al setaccio n. 200 ASTM. 
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Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da 

polvere di roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni 

con penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. Per fillers diversi da quelli sopra 

indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e 

ricerche di laboratorio. 

6.5.2.2 Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato 

nel punto 6.3.2.2. 

Per la valutazione delle caratteristiche di penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto 

di rottura Fraas, duttilità e volatili, si adotteranno le normative: C.N.R. B.U. n 24 

(29.12.1971),n 35 (22.11.1973), n 43 (06.06.1974), n 44 (29.10.1974), n 50 (17.03.1976). 

6.5.2.3 Conglomerato bituminoso 

La percentuale di bitume, riferita al peso degli inerti secchi, dovrà essere compresa fra il 

5% ed il 7%. 

Essa dovrà essere comunque la minima che consente il raggiungimento dei valori seguenti 

della prova Marshall effettuata a 60°C. sui corrispondenti provini di conglomerato: 

▪ stabilità Marshall (Prova B.U. C.N.R. n 30 del 15.03.1973) eseguita su provini 

costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 1000 kg. 

▪ rigidezza Marshall (cioè rapporto tra la stabilità misurata in kg e lo scorrimento 

misurato in mm) dovrà essere superiore a 300 kg/mm. 

▪ percentuale vuoti residui (Marshall) compresa tra 3% e 6%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiamo subito un periodo d’immersione in 

acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75%. 

I campioni per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati 

presso l’impianto di produzione e presso la stesa. 

6.6 Emulsioni modificate 

Le emulsioni bituminose per uso stradale saranno scelte, a seconda dell’impiego, fra quelle 

basiche/anioniche o quelle acide/cationiche, tenendo conto che le prime hanno maggiore 

affinità con gli aggregati di natura acida e le seconde con gli aggregati di natura basica 

Le emulsioni dovranno corrispondere alle prescrizioni del CNR-Fasc. 111 del 1958 “Norme 

per l’accettazione di emulsioni bituminose per usi stradali”. 

Le emulsioni bituminose modificate, sono di natura acida/cationica, utilizzano come legante 

il bitume modificato e dovranno possedere i requisiti indicati nella successiva tabella. 
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6.7 Bitumi per mani d’attacco 

Sono bitumi modificati impiegati tal quali e non sotto forma di emulsioni. Sono spruzzati a 

caldo (T> 180 0C) e realizzano una membrana in opera che non solo impermeabilizza il 

sottofondo ma costituisce, anche, un diaframma che impedisce il rimontare delle 

fessurazioni provenienti dal basso. 

Per questo tipo di applicazione sono più adatti i bitumi con gradazione compresa tra 50/70 

e 701100; si suggerisce di utilizzare un bitume di classe 3 o classe 4 tra quelli indicati nella 

tabella seguente. 
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6.8 Conglomerati bituminosi a caldo rigenerati in impianto fisso 

e mobile 

6.8.1 Generalità 

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti 

granulari composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in 

proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) 

che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo 

prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele 

bituminose preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali. 

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato proviene in genere dalla 

frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici 

(preferibilmente a freddo). 

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le 

prescrizioni per i conglomerati bituminosi. 

6.8.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

6.8.2.1 Inerti 

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il 

restante materiale sarà costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti 

per i conglomerati normali. 

Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; 

materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; 

solo materiali provenienti da strati di usura per gli strati di usura. 

6.8.2.2 Legante 

Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume 

nuovo, generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità 

e le caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue. Il bitume fresco sarà 

normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della DL. 

6.8.2.3 Miscela 

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi 

inerti dovrà corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di 

conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o usura). 

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare 

saranno determinate come appresso. 

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): 

Pt = 0,035 a + 0,045 b + c d + f 
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La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari 

a: 

 

La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 

▪ la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, 

misurata la viscosità del legante estratto ( b ) è possibile calcolare la viscosità 

(sempre a 60°C) che dovrà avere il legante da aggiungere usando il 

monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente. 

 

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della 

viscosità di 4.000 poise, l'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al 

valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il valore C della viscosità del legante che deve 

essere aggiunto. 

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele 

bitume-rigenerante. Si ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 

poise. 
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Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovrà costruire in un diagramma 

viscosità percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con 

almeno tre punti misurati: 

K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni 

determinate secondo i criteri precedenti, senza rigenerante. 

M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume 

nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume 

aggiunto. 

F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è 

sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 

2.000 poise, la percentuale di rigenerante necessaria. 

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare 

particolari requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et 

Chaussees" i risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a 

quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante. 

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) 

richiesti per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele 

potranno essere stabilite dalla 

DL utilizzando la prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985). 

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a 

seconda del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di: 

 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a 

tamburo essiccatore - mescolatore. 

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il 

danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur 

riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosità) tali da permettere l'agevole messa in 

opera (indicativamente superiori a 130°C ÷ 140°C). 

L'impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare 

l'assortimento granulometrico previsto. 

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni 

predosatore. Sarà auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi 

(compreso quello del legante); questo controllo sarà condizione necessaria per l'impiego di 

questo tipo d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego 

potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo 

accurata valutazione di affidabilità dell'impianto. 

L'impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l'abbattimento di fumi bianchi e 

azzurri, polveri, ecc. 

Per la posa in opera delle miscele valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali. 

6.9 Pavimentazione in masselli 

Masselli di calcestruzzo vibrocompresso nella forma, dimensioni e colore prescritte dalla 

D.L., per realizzazione di pavimentazione carrabile di calcestruzzo. 
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Prodotti e controllati secondo le Norme UNI 9065 part 1°/2°/3°. In particolare, è richiesto il 

rispetto delle seguenti prescrizioni: 

1. spessore cm. 6-8 

2. forma, dimensioni, colore a scelta della D.L. 

3. densità > 2200 kg/mc 

4. resistenza a compressione > 600 kg/cmq 

5. tolleranza dimensionale +/- 2 mm 

6. resistenza all’usura 2,5 mm 

7. assorbimento < 12% in volume 

8. gelività non gelivi 

Saranno preferiti fornitori con Sistema di Qualità Aziendale secondo la Norma UNI-EN ISO 

9002. 

I masselli saranno messi in opera a secco su idoneo sottofondo, computato a parte. 

La messa in opera comprende: 

 Fondo in ghiaia stabilizzata; 

 Platea di calcestruzzo armata 8/10 cm; 

 riporto di posa costituito da 5-6 cm di sabbia o pietrischetto steso con staggia 

e compattato; 

 taglio a spacco dei masselli ove necessario; 

 compattazione dei masselli a mezzo piastra o rulli vibranti; 

 sigillatura a finire dei giunti fra masselli contigui (spessore massimo 3mm), 

costituita da una stesura di sabbia fine asciutta 

6.10 Cordonate per marciapiedi 

La fornitura e posa delle cordonate previste per i marciapiedi dovranno rispettare le 

prescrizioni relative ai manufatti prefabbricati in calcestruzzo, contenute nel presente 

capitolato. 

Successivamente alla corretta posa secondo gli elaborati grafici di progetto, è prevista la 

dipintura, compresa la preparazione del fondo, con vernice rifrangente post spruzzata di 

colore bianco e nero a strisce alternate. 

La lavorazione dovrà essere eseguita nel rispetto delle prescrizioni contenute nelle Norme 

Tecniche e nella normativa vigente. I prodotti utilizzati dovranno possedere caratteristiche 

conformi ai requisiti prestazionali richiesti dalle Norme Tecniche e nella normativa vigente.  

Ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità 

dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le 

dimensioni dell’elemento. 

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà comunque essere posta in opera, 

fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato 

costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini. 

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere 

allontanata dal cantiere. 

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra 

le teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 

kg/m3 di sabbia. 
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6.11 Paletti parapedonali 

La struttura sarà realizzata con un profilato in ferro tubolare zincato a caldo, del diametro 

esterno 48,3 mm e sviluppo di circa 1 m fuori terra (3,35 kg/m), verniciato a fuoco e con 

almeno due fasce sui lati di colore rosso in pellicola rifrangente a normale efficienza classe 

1 altezza 20 mm.  

La zincatura a caldo sarà eseguita secondo le norme UNI 5744/66 e la verniciatura 

conferirà una maggiore resistenza agli agenti atmosferici e garanzia di inalterabilità nel 

tempo. 

I manufatti dovranno essere ancorati al suolo annegando i piedi di fondazione nel 

calcestruzzo al fine di garantire stabilità e sicurezza. 

I manufatti dovranno svolgere l’effettiva e continua protezione per evitare situazioni di 

potenziale pericolo per l’attraversamento dei pedoni in corrispondenza di intersezioni, 

dovranno costituire parapetto nel rispetto della normativa antinfortunistica, dovranno 

essere installati in modo da evitare l’attraversamento pedonale fuori dalle strisce zebrate. 

L’altezza e la conformazione del corrimano dovranno rispettare le norme del DM 236/89 e 

s.m.i. (abbattimento delle barriere architettoniche). 

6.11.1 Verniciature 

Le verniciature non devono essere eseguite con tempo piovoso o quanto le superfici da 

verniciare non siano perfettamente asciutte. 

Prima di procedere alla verniciatura, le superfici interessate devono essere ripulite 

accuratamente dalla ruggine mediante raschiatura con spazzola di acciaio, sabbia, carta 

vetrata o altro; inoltre, se riverniciate, devono essere accuratamente spianate e lisciate per 

eliminare eventuali scabrosità, gocce rapprese, etc. 

In caso di verniciature a più mani ogni strato deve essere applicato dopo che il precedente 

sia perfettamente essiccato. 

A verniciatura ultimata le superfici devono risultare perfettamente omogenee nella tinta 

prive di grumi o di rugosità; non devono inoltre presentare rigiture o riprese causate dal 

pennello. 

L'Appaltatore deve adottare tutte le precauzioni ed i mezzi necessari per evitare spruzzi di 

vernice sui materiali circostanti, ogni traccia di vernice deve essere asportata. 

Le vernici devono di norma essere fornite ed impiegate nei loro recipienti originali, muniti 

dei marchi e sigilli di garanzia, senza aggiunta di diluenti o travasi incontrollati, salvo 

diverse disposizioni della D.L. 

Nel caso di impiego di pali o di bracci, già verniciati con una ripresa di minio di piombo, è 

prevista l'applicazione di due riprese di smalto sintetico di colore a scelta della 

D.L. Detta verniciatura, a due riprese di smalto sintetico, sarà eseguita previa raschiatura e 

spazzolatura delle zone ossidate e l'applicazione di una ripresa di minio di piombo. 
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6.11.2 Coesistenza tra cavi elettrici e altre condutture interrate 

Parallelismi e incroci tra cavi elettrici appartenenti ad Enti diversi 

Nei parallelismi i vari cavi possono essere posati alla stessa profondità utilizzando 

canalizzazioni o tubazioni distinte. Se i cavi sono interrati direttamente la distanza tra i due 

non deve essere inferiore a 30 cm. Tale prescrizione è valida anche per gli incroci di cavi 

avente uguale o diversa tensione. 

Incroci tra cavi elettrici e cavi di telecomunicazione 

Devono essere rispettate le prescrizioni stabilite dall'art. 4.1.01. - Norme CEI 11-17 

Fascicolo 558. 

Parallelismi tra cavi di energia e cavi di telecomunicazione 

Devono essere rispettate le prescrizioni stabilite dall'art. 4.7.02 - Norme CEI 11-17 

Fascicolo 558. 

Quando almeno uno dei cavi è posto dentro appositi manufatti (tubazioni, cunicoli, ecc....) 

che proteggono il cavo stesso e ne rendono possibile la posa e la successiva 

manutenzione senza la necessità di effettuare scavi non è necessario osservare le 

prescrizioni di cui ai punti precedenti. 

Incroci tra cavi di energia e tubazioni metalliche (gasdotti, acquedotti ecc..) 

Devono essere rispettate le prescrizioni stabilite dall'art. 4.3.01 - Norme CEI 11-17 

Fascicolo 558. 

Quando la tubazione metallica è destinata al trasporto distribuzione, accumulo ed 

utilizzazione di gas naturale con densità non superiore a 0,8 (ad esempio gas metano), 

vanno applicate le norme di sicurezza antincendio del D.M. 24.11.1984. 

L'incrocio tra cavi di energia e tubazioni metalliche interrate non deve effettuarsi sulla 

proiezione di giunti non saldati delle tubazioni non metalliche stesse. 

Non si devono avere normalmente giunti sul cavo di energia a distanza inferiore a mt. 1 

(uno) dal punto d'incrocio. 

La minima distanza fra le generatrici dei cavi di energia e quelle delle tubazioni metalliche 

non deve essere inferiore a cm. 50. 

Tale distanza può essere ridotta ad un minimo di cm. 30 quando una delle due strutture 

che si incrociano è contenuta in un manufatto di protezione non metallico (ad esempio 

anche in calcestruzzo armato). Questa condizione è soddisfatta quando si applica al cavo 

la canaletta di protezione in vetroresina per cavi sotterranei. 

Il manufatto non metallico deve essere prolungato per almeno cm. 30 per parte rispetto 

all'ingombro in pianta dell'altra struttura. 

La distanza sopra indicata può essere ulteriormente ridotta previo accordo fra gli Enti 

interessati, se il cavo e la tubazione sono entrambi contenuti in manufatti di protezione non 

metallici. Analoghe misure di protezione devono essere adottate nel caso in cui non sia 

possibile tenere l'incrocio a distanza uguale o superiore a mt. 1 (uno) da un giunto sul 

cavo. 

Parallelismi tra cavi di energia e tubazioni metalliche (gasdotti, acquedotti, ecc..) 

Devono essere rispettate le prescrizioni stabilite dall'art. 4.3.02 - Norme CEI 11-17 

Fascicolo 558. 

Quando la tubazione metallica è destinata al trasporto, distribuzione, accumulo ed 

utilizzazione di gas naturale con densità non superiore a 0,8 (ad esempio gas metano), 

vanno applicate le norme di sicurezza antincendio del D.M. 24.11.1984. 

Comune di Venezia
Data: 30/01/2024, PG/2024/0051769



Nei parallelismi i cavi di energia e le tubazioni metalliche devono essere posati alla 

maggior distanza possibile fra di loro. In nessun tratto la distanza misurata in proiezione 

orizzontale fra le superfici estreme di essi o di eventuali loro manufatti di protezione deve 

risultare inferiore a cm. 30. 

Serbatoi di liquidi o gas infiammabili 

Devono essere rispettate le prescrizioni stabilite dall'art. 4.3.03 - Norme CEI 11-17 

Fascicolo 558.È vietato passare cavi di energia a meno di mt. 1 (uno) di distanza dalle 

superfici esterne di serbatoi contenenti liquidi o gas infiammabili. 

Parallelismi ed incroci tra cavi di energia e metanodotti 

Deve essere rispettato il Decreto Ministeriale del 24.11.1984: "Norme di sicurezza 

antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione del gas naturale 

con densità non superiore a 0.8". 
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 FOGNATURE E RACCOLTA ACQUE METEORICHE 

7.1 Manufatti prefabbricati 

Dovranno essere di prima qualità e corrispondenti alle dimensioni forma e caratteristiche 

costruttive di volta in volta indicate dalla D.L. 

Saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato avente i seguenti dosaggi di cemento 

“tipo 425”  per metro cubo di miscuglio secco di inerti costituito da sabbia e giaietto vagliati 

e lavati con adatta composizione granulometrica): 

- 300 kg per i pozzetti a sifone le cassette di raccordo le botole e le caditoie da 

giardino;  

- 400 kg per i tubi le botole stradali i paracarri e le barriere «tipo ANAS»; 

- 500 kg per le caditoie da carreggiate: 

L'armatura di ferro tondo acciaioso dovrà essere singolarmente calcolata in base alle 

specifiche sollecitazioni sia come diametri che come disposizione dei ferri secondo i tipi di 

progetto e gli affondamenti della canalizzazione. 

7.1.1 Tubazioni in calcestruzzo di cemento semplice 

Appartengono a questa categoria e sono soggetti alle norme di seguito precisate le 

tubazioni in calcestruzzo di cemento semplice nelle quali non esiste armatura metallica. 

La lunghezza dei tubi sarà di norma pari a 1.000 mm; sono ammesse maggiori lunghezze 

purché multiple di 500 mm. La tolleranza sulle dimensioni longitudinali è in ogni caso pari a 

+ 1%. 

Negli elementi diritti le generatrici possono allontanarsi dalla linea retta in misura non 

maggiore dello 0,5% della lunghezza nominale. 

Per la provenienza dei tubi si richiamano, in quanto compatibili, le prescrizioni relative ai 

tubi in calcestruzzo di cemento armato. 

Gli inerti dovranno rispondere ai requisiti generali di accettabilità ed essere conservati 

separati, in un congruo numero di classi granulometriche, in relazione ai tipi di condotto da 

realizzare ed alle relative condizioni d'impiego. 

PROVA DI RESISTENZA MECCANICA 

La prova di schiacciamento al vertice va eseguita su condotti aventi lunghezza pari a quella 

nominale.  

I valori minimi da raggiungere risultano dalla tabella di seguito riportata. 

7.1.2 Tubazioni in cemento armato 

I tubi di cemento armato dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente 

ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a 

sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da 

screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi 

di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del 

calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno 

rompersi sotto l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 

Le aziende produttrici dovranno allegare, durante tutto il corso della fornitura, la 

documentazione di fabbrica inerente i controlli dimensionali, le prove distruttive e le prove 
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di tenuta idraulica eseguite sulla fornitura stessa. Le tubazioni dovranno essere tali da 

garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e 

norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della legge 10-05-1976 n.319, 

recanti le norme per la tutela delle acque dall’inquinamento. L’assorbimento d’acqua del 

calcestruzzo non dovrà superare l’8% in massa. 

I tubi e i pezzi speciali non armati dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme 

UNI Sperimentali 9534/89. 

I tubi e i pezzi speciali non armati, rinforzati con fibre di acciaio dovranno avere 

caratteristiche rispondenti alle norme UNI EN 1916/04. 

Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare con o senza piano 

d’appoggio e bicchiere esterno dovranno di norma avere lunghezza non inferiore a m 2,00. 

Le guarnizioni di tenuta in gomma sintetica posizionate sul giunto maschio dovranno 

essere conformi alle norme UNI EN 681-1/97 atte a garantire una tenuta idraulica perfetta 

ad una pressione interna di esercizio non inferiore 0.5atmosfere. La posa sarà preceduta 

dall’applicazione sull’imbocco femmina del tubo di apposito lubrificante compatibile con la 

gomma stessa. Le tubazioni avranno sezione interna richiesta in progetto e dovranno 

rispondere alle prescrizioni previste dalle norme UNI 8520/02, UNI 8981/99, dal D.M. 12-

12-1985 e circolare Ministeriale LL.PP. n. 27291 del 02-03-1986 e D.M. 14- 02-1992. La 

resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo non dovrà essere inferiore a 45 

MPa (450 kg/cmq). 

I tubi e i pezzi speciali armati per condotte in pressione dovranno avere caratteristiche 

rispondenti alle norme UNI EN 639/96, UNI EN 640/96 e UNI EN 641/96. 

7.2 Prodotti in materiale plastico p.v.c. e polietilene 

I manufatti di cui sopra dovranno avere i marchi di conformità dell'Istituto Italiano dei 

Plastici (I.I.P.) e dovranno essere corrispondenti alle norme UNI 

l materiale dovrà presentare superfici lisce, integre e non deformate; la massima cautela 

dovrà essere osservata durante le operazioni di trasporto, carico, scarico e 

accatastamento. 

7.2.1 Segnalazione delle condotte 

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovrà essere stesa 

apposito nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. 

Il nastro dovrà essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice 

superiore del tubo per profondità comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondità inferiori 

della tubazione, la distanza tra il nastro e la generatrice superiore del tubo dovrà essere 

stabilita, d’accordo con la DL, in maniera da consentire l’interruzione tempestiva di 

eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata. 

7.2.2 Posa in opera delle tubazioni 

I tubi devono essere calati negli scavi con mezzi adeguati a preservarne l'integrità e 

disposti nella giusta posizione per l'esecuzione delle giunzioni. 

I singoli elementi devono essere depositati il più possibile vicino al posto di montaggio, così 

da evitare spostamenti notevoli lungo lo scavo. 

Salvo quanto riguarda la formazione delle giunzioni, ogni tratto di condotta deve essere 

disposto e rettificato in modo che l'asse della tubazione unisca con uniforme pendenza 
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diversi punti fissati con appositi picchetti, così da realizzare esattamente l'andamento 

planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di progetto o comunque 

disposti dalla Direzione Lavori. Non sono tollerate contropendenze in corrispondenza di 

punti in cui non fossero previsti scarichi; ove ciò si verificasse, l'Impresa a proprie spese 

deve rimuovere le tubazioni e ricollocarle in modo regolare come da progetto. 

Nessun tratto di tubazione deve essere posato in orizzontale. I bicchieri devono essere 

possibilmente rivolti verso la direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni 

diverse da parte della Direzione Lavori. 

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea devono essere 

rigorosamente disposti su una retta. Si ammettono deviazioni fino ad un massimo di 5° (per 

i giunti che lo consentano) allo scopo di permettere la formazione delle curve a largo 

raggio. I tubi devono essere disposti in modo da poggiare per tutta la loro lunghezza. 

Le tubazioni devono essere interrate in un cavo delle dimensioni previste in progetto, sul 

cui fondo sarà predisposto del materiale fino di allettamento. Qualora sia previsto, le 

tubazioni devono essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio ed 

eventualmente rinfiancate. Il conglomerato per la platea ed i rinfianchi deve essere di 

classe Rck 25 N/mm2. 

Tra tubazione e platea deve essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di 

cemento. 

In tutti gli attraversamenti stradali, ove non fossero presenti cunicoli o controtubi di 

protezione, si deve provvedere all'annegamento dei tubi in sabbia, curando che il rinterro 

sulla generatrice superiore non sia inferiore ad 1 m. Ove si dovessero attraversare dei 

manufatti, deve evitarsi di murare le tubazioni negli stessi, curando al tempo stesso la 

formazione di idonei cuscinetti fra tubo e muratura a protezione anche dei rivestimenti. 

Le giunzioni devono essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di 

materiale, con le prescrizioni e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore; non sono 

ammesse perdite di alcun genere. 

7.2.2.1 Posa delle condotte a gravità 

I tubi dovranno essere posati da valle verso monte e con il bicchiere orientato in senso 

contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all’interno non penetrino detriti o 

materie estranee o venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei 

rivestimenti protettivi o delle guarnizioni di tenuta. 

Il collaudo dovrà essere eseguito in conformità al progetto di norma ENV 1401-3 per le 

tubazioni in resine plastiche, alla normativa UNI EN 1610/99 per le tubazioni in 

calcestruzzo, e alla normativa DIN 4033 per le tubazioni in gres ceramico. 

7.3 Pozzetti 

I pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in 

opera possono essere realizzati in conglomerato cementizio; le dimensioni e le 

caratteristiche dei materiali sono descritte negli elaborati di progetto. 

I pozzetti in calcestruzzo devono essere in conglomerato cementizio armato e vibrato ed 

avere le seguenti caratteristiche: 

− Rck ≥ 30 N/mm2; 

− armatura con rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati; 

− spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
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− predisposizione per l'innesto di tubazioni. 

I pozzetti d’ispezione, d’incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e 

simili, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati 

in opera che prefabbricati. 

Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben 

fissati, posizionati in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante 

passo d’uomo della copertura. Dovrà essere posta particolare cura per non danneggiare la 

protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente 

prescritte. 

I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo 

vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in 

ogni componente, realizzato con l’impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le 

giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di prolunga dovranno essere a 

tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma 

sintetica con sezione area non inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme 

alle norme UNI EN 681- 1/97, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in 

fase di prefabbricazione. 

I gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 

1000 mm, saranno posti negli appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. I gradini 

dovranno essere conformi alla norma DIN 19555. 

Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle 

giunzioni, degli innesti e degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra l’1 e il 2% delle 

dimensioni nominali: I pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica e tali da 

garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e 

norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 10-05-1976, n. 319, 

recante le norme per la tutela delle acque. 

Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, 

armate e realizzate in conformità alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in 

funzione della loro ubicazione. 

7.4 Griglie e chiusini 

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per 

caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto 

dalla norma UNI EN 124/95. 

Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di 

manutenzione o similari, il passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm. 

Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e 

durevole, indicante la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del 

fabbricante. 

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi a perfetta quota del 

piano stradale finito. 

La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto. 

7.5 Allacciamenti alla condotta fognaria 

I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con 

imboccatura (braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione. 
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Eccezionalmente la DL potrà autorizzare l’esecuzione di allacci successivamente alla 

realizzazione della condotta. In quel caso si dovrà perforare dall’alto accuratamente la 

tubazione mediante carotatrice con corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da 

allacciare. Il collegamento sarà realizzato da un pezzo speciale stabile nella sua posizione 

e sigillato alla giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la rimanente tubazione e non 

sporga all’interno della condotta principale. 

7.6 Tubazioni in PVC 

I tubi di cloruro di polivinile dovranno corrispondere per generalità, tipi, caratteristiche e 

metodi di prova alle norme UNI 7447-75 tipo 303 e UNI 7448-75; la D.L. prima 

dell'accettazione definitiva, ha facoltà di sottoporre presso laboratori qualificati e 

riconosciuti i relativi provini per accertare o meno la loro rispondenza alle accennate 

norme. 

I tubi suddetti dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle norme UNI 7447-75 tipo 303 e 

UNI 7478-75. ed inoltre, dovranno essere muniti del "marchio di conformità" IIP n. 103 UNI 

312. 

I tubi di cloruro di polivinile dovranno essere collocati in opera con pendenza uniforme e 

conglobati in un letto di sabbia delle dimensioni indicate nella tavola dei particolari 

costruttivi, salvo diversa prescrizione della D.L. I giunti dei tubi dovranno essere a bicchiere 

del tipo scorrevole con giunto incorporato nella barra e guarnizione elastomerica. Nel 

prezzo unitario di elenco relativo alla costruzione dei fognoli sono compresi e compensati 

anche tutti gli oneri per l'innesto nei collettori di fognatura, pozzetti e simili, inclusi quelli 

della formazione dei necessari fori nella muratura e della successiva sigillatura con malta 

cementizia, sfrido, etc. 

Nei prezzi relativi di elenco riguardanti la costruzione delle fogne con tubi sono pure 

compresi gli oneri di cui sopra nonché la costruzione di piccoli pozzetti di collegamento tra 

una sezione e l'altra dove non è prevista la costruzione dei pozzetti di ispezione con 

relativa copertina. 
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 OPERE IMPIANTO DI IRRIGAZIONE 

Tutte le parti idrauliche ed elettriche degli impianti irrigui devono essere compatibili, sia 

come materiale che come tipologie, con quelli già in uso al Servizio Verde pubblico. Per 

quanto riguarda i materiali, questi dovranno avere le seguenti caratteristiche, salvo diversa 

indicazione da parte del Direttore del servizio: 

a) Tubazioni 

Le tubazioni saranno in polietilene nero di qualificate ditte produttrici. 

Le condotte di alimentazione (dal punto di presa dell’acqua alle elettrovalvole di settore) 

saranno in Pead PN10 conformi alle norme UNI-7611/76 tipo 312 e UNI 7615/76 tipo 312 

Quelle principali dei settori derivate dai collettori e quelle secondarie di collegamento degli 

irrigatori saranno in polietilene PN10 alta densità, in rotoli. Le condotte di distribuzione (a 

valle delle elettrovalvole di settore) saranno in Pead PN6 UNI-7611 312 con giunzione a 

mezzo di raccordi a compressione. 

Dovranno essere posate nel terreno ad una profondità media di cm 40-50, su uno strato di 

materiale incoerente (sabbia o terra fine) e similmente ricoperte. Nelle situazioni in cui 

devono essere protette non saranno mai rinfrancate direttamente in cls ma protette in 

controtubi in PVC. Per la sub-irrigazione verranno utilizzati tubi disperdenti in 

polietilene del tipo ad ala gocciolante autocompensante del diametro di mm. 20, con 

gocciolatori inseriti, predisposti a distanza standard, posati su terreno al di sotto del telo 

pacciamante per le zone coperte da macchie arbustive, tappezzanti etc. 

b) Raccordi 

I vari raccordi per le giunzioni, derivazioni, curve tra le tubazioni in polietilene in rotoli 

saranno del tipo a compressione, a graffiatura delle tubazioni, in materiale plastico a nei 

relativi diametri occorrenti a seconda delle tubazioni dimensionate da raccordare. 

I raccordi per le tubazioni in polietilene a saldare saranno del medesimo tipo e andranno 

assemblate alle tubolari mediante apposita macchina termosaldatrice. 

Per quanto riguarda le linee di alimentazione (90 mm) si dovranno utilizzare solo raccordi 

per elettrofusione già in uso mentre per le condotte di distribuzione (90 mm) sono richiesti 

giunti a compressione. 

c) Saracinesche 

Tutte le saracinesche di sezionamento previste nell’impianto devono essere del modello 

con corpo in ghisa rivestita in epossidico, albero guida in acciaio inox e cuneo rivestito in 

gomma. Il Direttore del servizio provvederà in fase esecutiva a specificare meglio le 

caratteristiche tecniche. Per i gruppi di sezionamento multipli, formati cioè dall’insieme di 

più valvole, è richiesto l’impiego di gruppi compatti pre-assemblati. Tutte le saracinesche 

devono essere installate con ancoraggio a terra su basamento in calcestruzzo e racchiuse 

entro pozzetti. Il collegamento tra le valvole e le tubazioni può essere realizzato sia 

utilizzando flange mobili con cartella saldata che con flange provviste di anelli di 

graffiaggio. In ogni caso la bulloneria necessaria per l’accoppiamento dovrà essere di 

acciaio inossidabile. 

d) Valvole di sezionamento 

Le valvole di sezionamento dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- Corpo in bronzo fuso e diaframma rinforzato in nylon e Buna - N ad alta resistenza (25 

atm). 
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- Solenoide rinforzato a basso amperaggio per servizio gravoso con chiusura lenta anti 

colpo d’ariete. 

- Dotate di sistema per la regolazione del flusso e di apertura manuale. 

Verranno montate accoppiate a valvole manuali di sicurezza tra due giunti a bocchettone 

per consentire la loro rapida rimozione. 

 

 CONDOTTE IN POLIETILENE (ACQUEDOTTO E 

ANTINCENDIO) 

Solo dopo che sia stato verificato lo stato delle tubazioni si procederà alla posa delle 

stesse sul fondo dello scavo. Il lavoro dovrà essere effettuato con sufficienti ed idonei 

mezzi d'opera, onde evitare deformazioni plastiche delle tubazioni e guasti al loro 

rivestimento o alla loro superficie. L'Appaltatore inoltre dovrà segnalare alla Committenza 

l'eventuale presenza di idrocarburi negli scavi; in tale caso non si procederà alla posa delle 

tubazioni prima delle necessarie opere di bonifica e della successiva autorizzazione da 

parte della Committente stessa. Non è assolutamente ammesso far cadere le tubazioni sul 

fondo dello scavo con l'impiego di leve o per spinta. Le tubazioni in polietilene dovranno 

essere posate nello scavo con andamento leggermente sinuoso onde evitare sollecitazioni 

causate da variazioni termiche. Le condotte devono essere posate alla profondità di 

progetto compatibilmente con:  

a) eventuali diverse specifiche disposizioni di Convenzione e/o Regolamenti locali;  

b) la presenza di eventuali ostacoli e/o servizi nel sottosuolo.  

In generale, occorrerà mantenere adeguate distanze tra le condotte acquedottistiche ed 

altri tipi di condotta: in presenza di parallelismi con condotte fognarie, in particolare, dovrà 

sempre essere garantita una distanza minima di un metro misurata fra gli assi verticali 

delle tubazioni, mantenendo uno spazio minimo orizzontale fra le due condotte. Dovrà 

altresì essere garantito uno spazio verticale minimo di almeno 30 cm, fra la condotta acqua 

e la rete fognaria posata a maggior profondità. Di norma dovrà essere, comunque, 

garantita una altezza minima di rinterro di almeno 1 metro rispetto alla generatrice 

superiore del tubo. Qualora non sia possibile mantenere la profondità di posa minima, (ad 

esempio per sovrappasso di un ostacolo) é necessario proteggere la condotta con tubo 

guaina di acciaio (eventualmente inglobato in trave di c.a.), oppure con piastra in c.a., 

secondo quanto stabilito dalla Committenza. In vicinanza di altri servizi del sottosuolo, si 

inseriranno idonei spessori isolanti o guaine, secondo le istruzioni della Committente e/o 

degli Enti competenti. 

 SEGNALETICA ORIZZONTALE, VERTICALE E 

COMPLEMENTARE 

10.1 Norme generali 

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. 
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I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti 

Norme del Nuovo Codice della Strada. 

10.2 Segnaletica verticale 

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal 

Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con 

D.P.R. 16 Dicembre 1992 n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n.610 del 16/9/96 

ed in ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori. 

Dovrà essere attestata la conformità delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della 

ditta che provvederà alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art.194 del D.P.R. 

495 del 16.12.1992. 

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i 

materiali forniti dalla ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi 

e prove di laboratorio prescritte nel presente capitolato e nella normativa vigente in 

materia.  

10.3 Segnaletica orizzontale 

Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali, strisce trasversali ed 

altri segni come indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art.137 del 

Regolamento di attuazione. 

10.4 Pellicole 

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere i livelli minimi di qualità secondo quanto 

indicato dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31/3/1995 e successive modificazioni. 

10.5 Pitture (vernici) 

Saranno del tipo rifrangente premiscelato contenente sfere di vetro inserite durante il 

processo di fabbricazione. 

 

Comune di Venezia
Data: 30/01/2024, PG/2024/0051769



 OPERE A VERDE 

11.1 Materiale agrario 

Per "materiale agrario" si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, 

vivaismo e giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, 

ecc.), necessario alla messa a dimora, cura e manutenzione delle opere a verde previste in 

progetto. 

11.1.1 Semine 

Per il seme l’Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; 

dovrà però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il 

grado di purezza ed il valore germinativo. 

L’Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e 

varietà richieste, sempre nelle confezioni originali sigillate e munite di certificato di identità 

ed autenticità con l’indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di 

confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti sulla certificazione E.N.S.E. 

(Ente Nazionale Sementi Elette). 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte dell’Ufficio di Direzione Lavori sarà 

consegnato all’Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo di miscuglio da 

impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per iscritto 

dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Prima dello spandimento del seme, l’Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso all’Ufficio 

di Direzione Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale prelevamento di campioni 

e possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L’Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a 

suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse 

in modo regolare ed uniforme. La semina dovrà venire effettuata a spaglio a più passate 

per gruppi di semi di volume e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio 

dovrà risultare il più possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. 

Dopo la semina il terreno dovrà venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della 

normale operazione di rullatura. Analoga operazione sarà effettuata a germinazione 

avvenuta. 

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, 

L’Impresa è tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno 

necessarie, come sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in 

copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, nel numero e con le modalità richiesti per 

ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale. 

Dal momento della consegna l’Impresa dovrà effettuare gli sfalci periodici dell'erba 

esistente sulle aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione 

dovrà essere fatta ogni qual volta l'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di cm 35. 
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L'erba sfalciata dovrà venire prontamente raccolta da parte dell’Impresa e allontanata entro 

24 ore dallo sfalcio, con divieto di formazione di cumuli da caricare. 

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima 

cura, evitando la dispersione e pertanto ogni automezzo dovrà avere il carico ben 

sistemato e dovrà essere munito di reti di protezione del carico stesso. 

È compreso nelle cure colturali anche l'eventuale annacquamento di soccorso delle 

piantine in fase di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per 

provvista e trasporto di acqua, potrà per tale operazione essere richiesto dall’Impresa, oltre 

quanto previsto nei prezzi di Elenco. 

11.1.2 Messa a dimora di alberi, arbusti e siepi 

Prima della piantagione, l'App. dovrà procedere al riempimento parziale delle buche già 

predisposte, lasciando libero soltanto lo spazio per la zolla e le radici, in modo che le piante 

possano essere collocate su uno strato di fondo di spessore adeguato alle dimensioni della 

zolla o delle radici delle diverse specie vegetali. Nel riempimento della buca l'App. avrà 

cura di interrare con la terra smossa Kg. 0,500 di concime minerale complesso nel rapporto 

azoto, fosforo e potassio definito in corso d'opera; verrà interrato anche il concime organico 

o letame in modo tale che il medesimo sia ricoperto da uno strato di terra e non a contatto 

diretto con gli apparati radicali. Prima della messa a dimora di piante a radice nuda, l’App. 

dovrà potare accuratamente a mezzo di forbici a doppio taglio, ben affilate, l’apparato 

radicale delle medesime, rinnovando il taglio sulle ramificazioni che si presenteranno 

appassite, spezzate, non più vegete o eccessivamente sviluppate. La messa a dimora 

degli alberi, degli arbusti e delle siepi dovrà avvenire in relazione alle quote finite, avendo 

cura che le piante non presentino radici allo scoperto né risultino, una volta assestatosi il 

terreno, interrate oltre il livello del colletto. L'imballo della zolla, costituito da materiale 

degradabile (es. canapa, juta, ecc.), dovrà essere tagliato al colletto e aperto sui fianchi 

senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche e il materiale di 

imballo in eccesso. La zolla deve essere integra, sufficientemente umida, aderente alle 

radici; se si presenta troppo asciutta dovrà essere immersa temporaneamente in acqua 

con tutto l'imballo. Analogamente si dovrà procedere per le piante fornite in contenitore. 

Nell'eventualità che per avverse condizioni climatiche le piante approvvigionate a piè 

d'opera non possano essere messe a dimora in breve, si dovrà provvedere a collocare il 

materiale in modo che sia coperta la zolla e che sia opportunamente protetta, curando in 

seguito le necessarie annaffiature ed evitando "pregerminazioni". Le piante dovranno 

essere collocate ed orientate in modo da ottenere il miglior risultato estetico e tecnico in 

relazione agli scopi della sistemazione o al rispetto dell'orientamento di sviluppo 

dell'esemplare nel vivaio di provenienza. 

11.1.3 Prove di accettazione e controllo 

Prima dell'esecuzione dei lavori l’Ufficio di Direzione Lavori controllerà la corrispondenza 

dei materiali a quanto prescritto in precedenza mediante prelievo di campioni. Durante 

l'esecuzione dei lavori controllerà altresì la correttezza dei metodi di lavoro. 

L’Impresa, peraltro, deve garantire, indipendentemente dai materiali forniti e dal periodo 

delle lavorazioni, il completo attecchimento delle coltri erbose, che dovranno risultare prive 

di alcun tipo di vegetazione infestante o comunque diverso da quanto seminato. Qualora, 
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in sede di collaudo, tali condizioni non dovesse verificarsi, l’Impresa, a sua cura e spese, è 

obbligata a ripetere tutte le operazioni necessarie per ottenere le prescrizioni di cui sopra. 

11.2 Manutenzione delle opere a verde per il periodo di garanzia 

La Manutenzione che l'Appaltatore è tenuta ad effettuare durante il periodo di concordata 

garanzia dovrà essere prevista anche per le eventuali piante preesistenti e comprendere le 

seguenti operazioni: 

▪ falciature, diserbi e sarchiature; 

▪ rinnovo delle parti non riuscite nei tappeti erbosi; 

▪ difesa dalla vegetazione infestante; 

▪ sistemazione dei danni causati da erosione; 

11.2.1 Falciature, diserbi e sarchiature 

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, l'Appaltatore dovrà provvedere, durante lo 

sviluppo delle specie prative e quando necessario, alle varie falciature del tappeto erboso. 

L'erba tagliata dovrà essere immediatamente rimossa. Tale operazione dovrà essere 

eseguita con la massima tempestività e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui 

rimossi. 

Le superfici di impianto interessate da alberi, arbusti e cespugli perenni, biennali, annuali, 

ecc. e le conche degli alberi devono essere oggetto di sarchiature periodiche. 

11.2.2 Rinnovo delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti 

erbosi 

Epoca e condizioni climatiche permettendo, l'Appaltatore dovrà riseminare o piantare ogni 

superficie a tappeto erboso che presenti una crescita irregolare o difettosa delle specie 

prative oppure sia stata giudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione Lavori. 

11.2.3 Difesa dalla vegetazione infestante 

Durante l'operazione di manutenzione, l'Appaltatore dovrà estirpare, salvo diversi accordi 

con la Direzione Lavori, le specie infestanti e reintegrare lo stato di pacciame quando 

previsto dal progetto. 
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 IMPIANTO ELETTRICO E ILLUMINAZIONE 

12.1 Canalizzazioni protettive e accessori 

Sui disegni di progetto, ove noti, sono riportati, in corrispondenza ai tracciati dei percorsi 

indicati per le varie linee, il tipo e le dimensioni delle canalizzazioni protettive previste. 

Ad integrazione e completamento di quanto la rappresentazione grafica consente di 

indicare si precisa quanto segue: la posa dovrà essere eseguita in modo ordinato secondo 

percorsi orizzontali o verticali, paralleli o perpendicolari a pareti e/o soffitti, senza tratti 

obliqui ed evitando incroci o accavallamenti non necessari. 

Dovranno essere evitate le giunzioni su tubi di tipo corrugato o di tipo flessibile o di 

diametro diverso. Per le giunzioni fra tubazioni rigide e tubazioni flessibili dovranno essere 

impiegati gli adatti raccordi previsti allo scopo dal costruttore del tubo flessibile. Il serraggio 

con clips strette con viti è ammesso solo sul tubo rigido e se non viene abbassato il grado 

di protezione previsto per l'impianto. 

In mancanza di indicazioni o prescrizioni diverse sulle tavole di progetto, nei locali umidi o 

bagnati o all'esterno canalette e tubazioni saranno in materiale isolante e tutti gli accessori 

per la messa in opera, quali mensole o staffe di sostegno per le canalette, morsetti di 

fissaggio per i tubi, dovranno essere in materiale plastico o in acciaio inossidabile. 

All'interno di detti locali le varie parti costituenti le canalette (tratti rettilinei, curve ecc.) 

dovranno essere collegate fra loro mediante bulloni in nylon o in acciaio inossidabile. 

Negli impianti in vista (generalmente stagni) l'ingresso di tubi in cassette, contenitori e 

canalette dovrà avvenire tramite adatto pressatubo senza abbassare il grado di protezione 

previsto. 

Per consentire l'agevole infilaggio e sfilaggio dei conduttori il rapporto fra il diametro interno 

del tubo protettivo ed il diametro del fascio di cavi contenuti dovrà essere almeno pari a: 

▪ 1,4 per le linee luce, FM e simili; 

▪ 1,6 per le linee telefoniche; 

▪ 2,5 per i cavi coassiali di impianto TV. 

Il diametro delle tubazioni non dovrà comunque essere inferiore a quello riportato sui 

disegni di progetto. Analogamente le dimensioni delle canalette portacavi non dovranno 

essere inferiori a quelle riportate sui disegni e, salvo diversa indicazione o in assenza di 

dimensione, le canalette dovranno essere dimensionate per portare i cavi su un unico 

strato. 

Sempre allo scopo di facilitare l'infilaggio non dovranno essere eseguite più di due curve, o 

comunque curve per più di 180° sulle tubazioni protettive senza l'interposizione di una 

cassetta di transito. Analogamente nei tratti rettilinei non dovrà essere superata la 

lunghezza di 10m senza l'interposizione di una cassetta rompi tratta. 

In linea generale le canaline saranno posate seguendo i seguenti criteri : 

▪ a ridosso delle intersezioni fra parete e parete o fra parete e solaio dei locali 

interessati; 

▪ salvo esplicite diverse indicazioni di altri elaborati di progetto o della D.L., le 

estremità delle canaline dovranno sempre essere portate fino a ridosso di una 

parete; 

▪ orizzontali a ridosso del soffitto: da parete a parete;  
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▪ orizzontali a battiscopa: da parete a parete o da parete alla cornice di una porta 

ecc.;  

▪ verticale: da soffitto a pavimento. 

In altre parole, non si dovrà mai avere una canalina che si ferma nel mezzo di una parete o 

del soffitto solo perché un tratto non viene utilizzato per il passaggio dei cavi. 

In ogni caso prima dell'inizio della posa la Ditta dovrà concordare nei minimi particolari con 

la D.L. le modalità della posa, i percorsi dettagliati, le distanze da soffitti, pareti, pavimenti 

ecc. 

Nel prezzo unitario in opera delle canalizzazioni protettive si intendono compresi oltre agli 

oneri della posa in opera anche: 

▪ quota parte delle cassette di derivazione; 

▪ scarti e sfridi; 

▪ pezzi speciali quali giunti, curve ecc.; 

▪ eventuali cavallotti per garantire la continuità elettrica in corrispondenza alle 

giunzioni sulle canalizzazioni metalliche; 

▪ fori in strutture di qualsiasi genere e dimensione; 

▪ tutti gli accessori di installazione, fissaggio sospensione, ecc. 

La misurazione viene effettuata a metro suddividendo tubi, canali, ecc. per tipo e per 

dimensioni trasversali. Le lunghezze vengono rilevate in pianta aggiungendo i soli tratti 

necessari al superamento di dislivelli fra punti a quote diverse. 

12.1.1 Posa interrata di tubazioni 

Per la posa di tubazioni direttamente interrate dovranno essere osservate le seguenti 

prescrizioni salvo diverse indicazioni riportate in altra parte del progetto o fornite dalla D.L.. 

La posa dovrà avvenire nel più scrupoloso rispetto di quanto previsto in merito dalle Norme 

CEI 11-17, in particolare per quanto riguarda le distanze di rispetto, i parallelismi e gli 

incroci con tubazioni destinate al convogliamento di fluidi o di impianti diversi (energia, 

telecomunicazioni ecc.). 

La posa avverrà alle seguenti profondità: 

▪ 0,5m per cavi B.T. sotto marciapiedi. 

▪ 1,0m per cavi B.T. sotto carreggiate o aree che possono essere interessate da 

veicoli pesanti. 

Profondità minori potranno essere tenute quando non sia possibile rispettare quelle 

indicate a condizione che le tubazioni vengano protette adeguatamente contro le 

sollecitazioni dei carichi sovrastanti e previa autorizzazione della D.L.. 

Dovrà essere evitata la posa su altri manufatti quali fondazioni, muri, cunicoli o simili. 

Per evitare il ristagno di acqua o di gas, le tubazioni di ciascuna tratta avranno una 

pendenza non inferiore a 0,3%. I percorsi saranno costituiti da tratti rettilinei; in 

corrispondenza ad ogni cambiamento di sezione o ad intervalli non superiori a 30/40m nei 

tratti rettilinei sarà previsto un pozzetto.  

Uno strato di sabbia ricoprirà le tubazioni dopo completata la posa sopra la sabbia saranno 

poste delle protezioni costituite in plotte di calcestruzzo. 
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Nelle tubazioni vuote sarà infilato un filo di acciaio zincato con diametro di 3mm, da 

impiegare come filo pilota. 

I pozzetti saranno in conglomerato cementizio vibrato; le loro dimensioni dovranno 

assicurare che il raggio di curvatura dei cavi non risulti inferiore al minimo previsto dalle 

norme e/o indicato dal costruttore. Sul fondo saranno previsti fori in numero e diametro 

adeguato a evitare il ristagno dell'acqua. 

Saranno provvisti di chiusino ottenuto per fusione in ghisa meccanica ad alta resistenza 

costituito da telaio e da coperchio accuratamente sbavati oppure di chiusino normale in 

calcestruzzo vibrato secondo il luogo di posa e/o quanto indicato in altro elaborato. 

Le tubazioni di qualunque tipo, che fanno capo ai pozzetti saranno accuratamente sigillate 

lungo il perimetro esterno dell'imbocco. 

I tratti entranti nei fabbricati devono essere posati con pendenza verso l'esterno, per evitare 

l'ingresso di acqua. 

Dopo aver infilato i cavi, le estremità all'interno e/o all'esterno del fabbricato dovranno 

essere chiuse o con un tappo e sigillate oppure con passacavo stagno secondo quanto 

indicato sui disegni e/o in altro elaborato di progetto. 

Prima della chiusura degli scavi, dovrà essere avvisata con sufficiente anticipo la D.L., in 

modo da consentire un esame a vista delle modalità con cui e stata effettuata la posa.  

Tutte le variazioni dei percorsi rispetto a quelli di progetto dovranno essere 

preventivamente approvate dalla D.L. ed essere riportate sui disegni da consegnare alla 

Committente al termine dei lavori stessi. 

Sui disegni finali la Ditta è altresì tenuta ad indicare, in corrispondenza ad ogni 

cambiamento di direzione del percorso, le distanze delle tubazioni interrate da punti di 

riferimento fissi chiaramente identificabili (es. fabbricati, confini, ecc.). 

Ciò anche nel caso che i percorsi stessi siano facilmente individuabili. 

La segnalazione delle tubazioni sarà effettuata mediante nastro a strisce oblique traversali 

di colore bianco-rosso su entrambe le facce.  

Il nastro sarà posato superiormente alle tubazioni ad una distanza da esse di circa 

20/30cm. 

Nel caso di posa di più tubazioni affiancate dovranno essere interrati più nastri in ragione di 

uno ogni 30/40cm di larghezza in pianta dell'ingombro delle tubazioni stesse. 

12.1.2 Tubo flessibile in PE HD per posa interrata  

Sarà in polietilene ad alta densità ed avrà una struttura a sandwich; sarà, cioè, costituito da 

un tubo esterno corrugato, per resistere alle sollecitazioni allo schiacciamento, saldato ad 

una guaina interna liscia, per facilitare l'infilaggio dei cavi e per garantire la tenuta idraulica. 

Il collegamento fra i vari tratti avverrà tramite appositi giunti in grado di impedire l'ingresso 

di particelle fini presenti nel terreno o in sospensione nell'acqua. 

Sarà posto in opera avendo cura di stendere sul fondo dello scavo o sopra il tubo, una 

volta posato, uno strato di sabbia di 10cm di spessore. 

12.2 Linee elettriche  

Le condutture saranno poste in opera in modo che: 

▪ siano facilmente individuabili; 
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▪ sia possibile il loro controllo, la localizzazione di eventuali guasti e la loro 

riparazione; 

▪ se installate in cunicoli comuni con altre canalizzazioni, non siano soggette a 

riscaldamenti, gocciolamenti per perdite o condense o a qualsiasi influenza 

dannosa. 

Non saranno posate nelle pareti o nelle intercapedini di canne fumarie o in vicinanza di 

tubazioni di altri fluidi (acqua calda o fredda, gas, ecc.). 

Non dovranno essere fatte transitare all’interno di locali con pericolo di esplosione o 

incendio (centrali termiche, autorimesse, locali gruppo elettrogeno, locali batterie e simili). 

Per quanto possibile la posa dovrà avvenire nei corridoi o in locali ove, in caso di interventi, 

si intralcino il meno possibile le normali attività. 

I conduttori non dovranno essere sottoposti a sollecitazioni meccaniche oltre al peso 

proprio; essi dovranno inoltre essere opportunamente ancorati in modo da non trasmettere 

sollecitazioni meccaniche ai morsetti delle cassette, delle prese degli interruttori e delle 

apparecchiature in genere. 

In corrispondenza ad ogni attraversamento di pareti e/o setti tagliafuoco o di ciascun piano 

nei cavedi verticali dovranno essere previsti opportuni sbarramenti antifiamma per evitare il 

propagarsi di eventuali incendi. 

All’inizio di ogni conduttura e, se necessario, in corrispondenza ai cambiamenti di sezione, 

sarà posta un’adeguata protezione contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi secondo quanto 

previsto dalle Norme e dal progetto. 

Le canalizzazioni e gli involucri protettivi metallici, i loro accessori, nonché tutte le parti 

metalliche in genere anche con funzione di sostegno o di contenimento dovranno essere 

elettricamente collegate fra loro e a terra. 

NOTE: 

a) Nel prezzo unitario in opera si intendono compresi oltre agli oneri della posa in 

opera anche: 

▪ code terminali e asole di ricchezza entro le cassette di derivazione;. 

▪ scarti e sfridi; 

▪ tutti gli accessori di installazione quali morsetti, collari, o marcature di 

identificazione, ecc.. 

b) I cavi, multipolari oppure unipolari raggruppati secondo le formazioni richieste 

dalle varie linee, vengono computati a metro, suddivisi per tipo e per sezione. 

Le lunghezze vengono rilevate in pianta aggiungendo i soli tratti necessari al superamento 

di dislivelli fra punti a quote diverse dal piano di calpestio: 

▪ gli attrezzi necessari per la posa; 

▪ sfridi; 

▪ capicorda; 

▪ morsetti per eseguire giunzioni e derivazioni; 

▪ ogni altro accessorio richiesto dalla posa. 
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12.2.1 Linee in cavo per energia in B.T. 

I cavi impiegati saranno conformi alle Norme CEI, alle Tabelle CENELEC e CEI UNEL e 

provvisti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ). 

Potranno essere multipolari (per i tipi per i quali è prevista questa forma costruttiva) fino 

alla sezione di 25mm2 compresa; saranno unipolari per sezioni superiori. 

12.2.1.1 Colori delle anime 

Per i cavi multipolari la colorazione delle anime sarà conforme alle prescrizioni delle tabelle 

UNEL con le seguenti avvertenze: 

▪ l’anima di colore giallo-verde sarà usata esclusivamente come conduttore di 

protezione (PE) o come conduttore di protezione e congiuntamente come neutro 

(PEN nei sistemi TN-C). In questo secondo caso, ogni qualvolta viene asportata la 

guaina e l’anima giallo-verde risulta in vista si dovrà provvedere ad inserire delle 

fascette o degli anelli in materiale isolante di colore blu chiaro; 

▪ l’anima di colore blu chiaro sarà usata esclusivamente come neutro quando 

questo è presente. In assenza di neutro potrà essere usata come fase o per altre 

funzioni ad esclusione di quelle di conduttore di protezione come previsto dalle 

Norme CEI-UNEL. Nel caso di sistema TN-C potrà essere impiegato come 

conduttore PEN purché contraddistinto da fascette di colore giallo-verde con le 

stesse modalità indicate per il conduttore di protezione; 

▪ le anime di colore nero, marrone e grigio saranno destinate ai conduttori di fase. 

Per la colorazione dei cavi unipolari isolati con PVC flessibili, rigidi o a filo unico 

(N07V-K, N07V-R, N07V-U) vale quanto detto per i cavi multipolari, ossia: 

- giallo-verde come conduttore di protezione e con fascette blu chiaro come 

conduttore PEN; 

- blu chiaro come conduttore neutro e con fascette giallo-verdi come conduttore 

PEN; in mancanza di neutro come fase; 

- nero, marrone e grigio per le fasi. 

In presenza di impianti in corrente continua saranno usati rispettivamente il blu scuro per la 

polarità negativa e il rosso per la polarità positiva. 

Per i ritorni di deviatori, invertitori, per i pulsanti, ecc., non potranno essere impiegati colori 

come verde, giallo, blu e rosso, ma dovranno essere impiegati conduttori con il colore 

scelto per la fase dei punti luce contrassegnati, se necessario, mediante fascette o 

nastrature o simili. 

12.2.1.2 Giunzioni e derivazioni 

Nelle giunzioni e nelle derivazioni i collegamenti dovranno essere fatti fra conduttori o 

anime del medesimo colore. 

Tutte le derivazioni e le giunzioni sui conduttori saranno fatte entro le cassette di 

derivazione; non è ammesso eseguirle nelle scatole di contenimento di prese, interruttori, 

deviatori, ecc., entro gli apparecchi per illuminazione, nelle canalizzazioni protettive. 
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Qualora sia prevista la posa di più cavi unipolari in parallelo per ciascuna fase, si dovrà 

fare in modo che la corrente di ogni fase si ripartisca in modo uniforme tra i cavi che 

risultano in parallelo su di essa. 

Pertanto, affinché le loro impedenze risultino uguali dovrà essere posta la massima cura 

affinché si abbiano disposizioni il più possibile simmetriche rispetto al centro geometrico 

del sistema costituito dalla linea; le sezioni e le lunghezze siano rigorosamente uguali. 

12.2.1.3 Identificazione 

Tutte le estremità dei cavi attestati nei quadri saranno contrassegnate con la 

corrispondente sigla (n. di linea) che compare sugli schemi unifilari dei quadri stessi. La 

marcatura sarà ottenuta con collari di materiale isolante o con altri sistemi di equivalente 

affidabilità. 

Non sono pertanto ammessi marcafilo di tipo autoadesivo. 

12.2.1.4 Posa 

Nella posa dei cavi dovranno essere osservate le più restrittive fra le prescrizioni delle 

Norme e del costruttore specialmente per quanto riguarda raggi minimi di curvatura, 

sollecitazioni a trazione e temperatura del cavo stesso al momento della posa. 

Non è ammessa la posa di cavi incassati direttamente sotto intonaco o muratura senza 

tubo protettivo. 

12.2.1.5 Posa in tubo 

Nella posa in tubo i cavi appartenenti allo stesso circuito o costituenti la stessa linea, 

dovranno, per quanto possibile, essere posti nella stessa tubazione, ciò vale quindi in 

particolare per le linee costituite da cavi di piccola sezione quali dorsali della distribuzione 

secondaria. 

L’infilaggio dei cavi dovrà avvenire successivamente alla posa delle tubazioni protettive. Il 

diametro delle tubazioni dovrà essere tale da garantire la sfilabilità dei cavi. Il rapporto fra 

diametro interno dei tubi ed il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi contenuti 

non dovrà essere inferiore a 1,4.  

Detto rapporto dovrà essere maggiore (circa 1,8) per consentire eventuali aggiunte di altri 

circuiti, lungo quei percorsi (quali ad esempio quelli delle linee di distribuzione e linee 

secondarie) ove non sono esclusi anzi, prevedibili successivi ampliamenti. Le dimensioni 

non saranno comunque inferiori a quelle indicate sui disegni. 

Per i sistemi in corrente alternata tutti i cavi (fasi e neutro) facenti parte dello stesso 

circuito, se posati in tubazioni metalliche, dovranno essere infilati nello stesso tubo. Cavi 

appartenenti a sistemi di categorie diverse saranno posati entro tubazioni distinte e 

provviste di proprie cassette di derivazione. 

Potranno fare capo alle stesse cassette purché: 

▪ la tensione di isolamento sia per tutti quella del sistema a tensione nominale 

maggiore; 

▪ le singole cassette siano munite di diaframmi o setti di separazione fissi. 
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12.2.1.6 Posa in canaletta 

La posa in canaletta sarà fatta disponendo i cavi in modo ordinato e su non più di due strati 

e lasciando disponibile circa il 25% dello spazio occupato inizialmente dai cavi per 

eventuali successivi ampliamenti. Derivazioni e giunzioni saranno eseguite entro le 

apposite cassette fissate alla canaletta stessa. 

Per la posa in canalette metalliche saranno impiegati solo cavi con guaina antiabrasiva 

salvo indicazioni diverse riportate sugli elaborati di progetto. 

Tutti i cavi facenti parte dello stesso circuito in corrente alternata, se posate in canalette 

metalliche chiuse, saranno posti nella stessa canaletta. 

I cavi appartenenti a sistemi di categorie diverse è preferibile che siano posati 

possibilmente in canalette distinte. Salvo indicazioni diverse riportate negli elaborati di 

progetto, potranno essere posate nella stessa canaletta purché siano rispettate le seguenti 

condizioni: 

▪ non siano cavi appartenenti a sistemi di seconda categoria (tensione nominale 

superiore a 1000 V in c.a. e a 1500 V in c.c.). Questi cavi saranno posati in ogni 

caso entro canalette o tubazioni proprie. 

▪ Siano ben distinguibili (a vista) i cavi dei due sistemi ricorrendo eventualmente a 

targhe di individuazione o ad altri mezzi equivalenti. 

▪ Siano separati mediante setti di separazione rimovibili con attrezzo o con altri 

mezzi equivalenti. 

▪ I cavi a tensione nominale più bassa abbiano la stessa tensione di isolamento dei 

cavi a tensione nominale più alta. 

Nel caso di posa verticale i cavi saranno ancorati mediante fascette ad intervalli 

regolari di 50cm. 

12.2.2 Cavi unipolari tipo N07V-K 

▪ Descrizione: cavi con conduttori a corda flessibile (N07V-K) di rame ricotto non 

stagnato isolati con PVC di qualità R2. 

▪ Tensione nominale: Vo/V = 450/750 V. 

▪ Conformi alle norme CEI 20-20, CEI 20-22 e Tab. CEI-UNEL 35752, CEI-UNEL 

35753; provvisti di Marchio Italiano di Qualità (IMQ). 

▪ Tipi di posa ammessi: in tubazioni rigide o flessibili in vista o incassate; in 

canalette in materia plastica con coperchio; in impianti per i quali le norme CEI 64-

2 prevedano cavi non propaganti l’incendio. 

▪ Tipi di posa non ammessi: in canalizzazioni (tubi, canalette, passerelle) metalliche 

direttamente interrati o in tubazioni interrate. 

▪ Comportamento al fuoco: non propaganti l’incendio (CEI 20-22) non propaganti la 

fiamma (CEI 20-35), ridotta emissione di gas corrosivi (CEI 20-37). 

12.2.3 Cavi multipolari e unipolari tipo FG7OR 0,6/1, FG7R 0,6/1 

▪ Descrizione: cavi con conduttori a corda flessibile di rame ricotto e stagnato, isolati 

con gomma etilenpropilenica a basso modulo e con guaina esterna a base di 

PVC. 
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▪ Grado di isolamento: 4 (fino a 1000V c.a.). 

▪ Tensione nominale Vo/V = 600/1000V 

▪ Conformi alle Norme CEI 20-22, 20-35, 20-37 e tabelle CEI-UNEL 35317. 

▪ Tipi di posa ammessi: all’esterno e all’interno anche in ambienti bagnati; posa 

fissa su muratura e su strutture e canalizzazioni anche metalliche; entro tubazioni 

interrate o direttamente interrati. 

▪ Comportamento al fuoco: non propaganti la fiamma e a bassa emissione di gas 

corrosivi. 

12.3 Apparecchi di illuminazione 

La tipologia degli apparecchi di illuminazione da installare dovrà essere sottoposta alla 

valutazione del competente ufficio dell’amministrazione comunale, in sede di richiesta di 

parere. Se gli apparecchi di illuminazione proposti saranno ritenuti inadeguati per le aree di 

installazione o con caratteristiche non idonee ai fini della manutenzione, potrà essere 

richiesto dall’amministrazione comunale di individuare ulteriori modelli. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno essere con ottica totalmente schermata (o di tipo 

“cut-off”), comunque in piena rispondenza ai requisiti di lotta all’inquinamento luminoso 

definiti dalla L.R.17/2009, con i seguenti requisiti tecnici: 

▪ cablaggio eseguito in classe I o in alternativa in doppio isolamento classe II, con 

materiale contrassegnato da marchio IMQ e condensatore di rifasamento per un 

fattore di potenza di 0,9; 

▪ grado di protezione caratteristico atto a garantire una adeguata protezione alla 

penetrazione di corpi solidi e liquidi, come riportato dalle norme CEI 64-8 e 70-1: 

in particolare si indica come IP65 il valore minimo per posizioni direttamente 

esposte all’acqua, mentre IP54 come valore minimo per posizioni non 

direttamente esposte all’acqua (sorgenti “internalizzate”); i suddetti gradi di 

protezione valgono sia per il vano ottico che per il vano ausiliari elettrici; 

▪ telaio/corpo in materiale metallico (preferibilmente alluminio), con trattamenti di 

protezione in accordo con le normative vigenti in merito a verniciatura e 

corrosione; 

▪ i corpi illuminanti dovranno garantire facilità di apertura e chiusura, con 

cerniere/ganci per agevolare gli interventi di manutenzione; 

▪ i riflettori devono essere adeguati alla forma ed alla dimensione della sorgente 

luminosa installata nell’apparecchio di illuminazione, costituiti da materiali e 

trattamenti che garantiscono, mediante purezza di materiale, elevato rendimento 

ottico; 

▪ i vetri/schermi di chiusura devono essere in materiale resistente agli urti (secondo 

indice IK dichiarato dalla casa costruttrice), alla temperatura di funzionamento in 

relazione agli effetti della sorgente luminosa installata e delle condizioni 

atmosferiche, evitare ingiallimento dovuto alle radiazioni ultraviolette. 

12.3.1 Apparecchi di illuminazione a LED 

La proposta di inserimento di apparecchi di illuminazione a led dovrà essere 

accompagnata da schede tecniche e descrizioni rispondenti alle caratteristiche di quelli 

previsti in progetto. Se difformi, le schede tecniche dovranno essere in grado di fornire le 

seguenti indicazioni utili alla corretta valutazione sulla qualità del materiale proposto. 
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A. Corpo illuminante: 

▪ Descrizione tecnica dei materiali e grado di protezione IP 

▪ Classe di isolamento elettrico 

▪ Garanzia di durata (in ore o anni) 

B. Dati identificativi del prodotto: 

▪ Marca e modello del corpo illuminante 

▪ Marca e modello sorgente primaria (LED) 

▪ Numero dei led e potenza nominale (in relazione alla versione richiesta) e 

configurazione del sistema 

C. Dati prestazionali dell’apparecchio: 

▪ Flusso luminoso (lm) emesso dall’apparecchio completo con specifica della 

corrente di pilotaggio calcolato alla temperatura di esercizio Ta=25°C; 

▪ Potenza assorbita dall’apparecchio: potenza complessiva comprendente le 

sorgenti, l’alimentatore ed eventuali accessori specificando la Temperatura a cui 

viene fatta la misura 

▪ Grafico variazione di flusso in relazione all'intensità di corrente nominale di 

pilotaggio esplicitamente dichiarata (mA); 

▪ Efficienza luminosa di sistema (lm/W) a valle dell'ottica secondaria, delle perdite 

legate alle temperature di funzionamento e alla dissipazione del calore e delle 

perdite dell'alimentazione; 

▪ Temperatura di colore dei led (gradi Kelvin) 

▪ Indice di Resa cromatica (CRI) alla temperatura ed alla corrente di esercizio 

▪ Temperatura di giunzione (°C) in relazione alla durata di vita media (h) alla 

corrente nominale di pilotaggio esplicitamente dichiarata; 

D. Dati tecnici sulla durata di vita: 

▪ Dato di durata di vita media e di mortalità secondo il metodo Bxx (% led spenti) – 

Lyy (% flusso residuo); 

▪ Garanzia affidabilità dell’alimentatore (h) e mortalità (%) 

E. Dati fotometrici: 

▪ Curve fotometriche certificate in formato *.ies (alla corrente nominale di pilotaggio 

esplicitamente dichiarata) se non scaricabili direttamente dalla rete; 

▪ Indicazione del coefficiente di rendimento "Dlor" (flusso emesso verso il 

basso/flusso sorgente led) se non indicato nelle curve fotometriche. 

F. Certificazione e norme di sicurezza (dichiarazioni in scheda tecnica): 

▪ EN 65471 Certificazione fotobiologica e classe dell'apparecchio (1 - basso rischio 

2- medio rischio 3- rischio elevato); 

▪ CEI EN 60598-1 (o CEI 34-21) - Apparecchi di illuminazione; 

▪ Conformità al marchio CE con indicazione alla direttiva 2004/108/CE; 

▪ Compatibilità EMC (CEI EN 55015 - CEI EN 61547); 

▪ Misurazioni fotometriche certificate secondo UNI 11356. 
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12.3.2 Sostegni 

I sostegni dovranno essere realizzati in acciaio zincato laminato/trafilato con pali di forma 

conica o cilindrica con eventuali accessori sfilabili (quali sbracci, traverse, raccordi, ecc). 

Sostegni con caratteristiche differenti da queste saranno valutati per applicazioni particolari 

a discrezione dell’amministrazione comunale. Non sono ammessi sostegni in materiale 

plastico. 

Sarà possibile l’installazione di pali in alluminio (dotati della certificazione necessaria in 

merito a materiali, resistenza al vento e agli urti), in relazione alla specifica ubicazione 

dell’impianto oggetto di intervento e previa autorizzazione da parte dell’organo competente 

dell’Amministrazione comunale.  

I pali impiegati conformi alle norme UNI EN 40, saranno inoltre zincati a caldo secondo le 

norme CEI 7-6. Tutte le lavorazioni dovranno essere effettuate e certificate dal costruttore 

ed in particolare si dovrà prevedere: 

▪ asola ingresso cavi; 

▪ asola per il portello della morsettiera da incasso; 

▪ eventuali lavorazioni testa palo per accoppiamenti di accessori (sbracci, traverse, 

ecc.); 

▪ bullone di messa a terra all’interno del palo (all’altezza dell’asola morsettiera); 

▪ protezione della sezione di incastro con guaina termorestringente. 

Le varie lavorazioni devono essere eseguite prima della zincatura. I pali di altezza 

superiore a 4,5m dovranno essere con spessore non inferiore a 4mm. Eventuali casi 

particolari dovranno essere concordati ed autorizzati dall’ufficio competente 

dell’amministrazione comunale. 

I pali dovranno avere la marcatura CE di corredo e realizzati in acciaio di qualità minima 

S275JR UNI EN 10025 zincato a caldo per immersione in bagno di zinco fuso secondo le 

norme UNI EN 40 o CEI 7-6, ed ottenuti solamente con uno dei seguenti processi: 

▪ laminati a caldo ricavati da tubo (ERW) a sezione circolare; 

▪ trafilati a caldo ricavati da tubo (ERW) a sezione circolare. 

I suddetti processi consentono di realizzare pali senza la presenza di saldatura esterna, 

con elevate caratteristiche di resistenza meccanica e prestazioni strutturali superiori. I pali 

dovranno essere protetti alla sezione di incastro mediante l’applicazione di una guaina 

termo restringente in polietilene con altezza di almeno 40cm di cui 20 cm. sotto e 20 cm. 

sopra la sezione di incastro del palo applicata dopo la zincatura nella mezzeria dell’incastro 

nella fondazione. 

12.3.2.1 Posa dei sostegni 

I sostegni adibiti per l’illuminazione delle strade dovranno essere installati in posizioni tali 

da non creare ostacolo o pericolo alla mobilità delle persone e del traffico motorizzato. Sui 

marciapiedi di modesta larghezza i pali dovranno essere installati in posizione arretrata lato 

interno, in modo da lasciare una distanza di passaggio di almeno 90cm dal filo del palo al 

cordolo del marciapiede in conformità alla legge per l’abbattimento delle barriere 

architettoniche. 
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La distanza da mantenere rispetto alle recinzioni o ai fabbricati deve essere di circa 10cm. I 

sostegni devono essere posizionati fuori dalla luce dei portoni e delle finestre dei fabbricati 

inoltre avere una distanza dai balconi sufficiente a non consentire arrampicate di 

malintenzionati. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata in prossimità di passi carrai per non 

ostacolare l’accesso, mantenendo da questi una distanza di almeno 50cm. Si dovrà evitare 

inoltre di installare i punti luce in vicinanza di fronde o alberature che possano schermare e 

limitare il flusso luminoso in direzione delle aree da illuminare. Sarà cura del progettista 

individuare le posizioni ed interdistanze idonee con soluzioni progettuali alternative. 

Quando i pali vengono alzati in opera dentro i plinti, deve essere messa in opera una 

guaina flessibile, di tipo pesante, diametro esterno 32mm, che dal pozzetto di derivazione, 

attraversando l’asola del palo ingresso cavi, arrivi all’altezza del portello della morsettiera, 

per consentire un facile infilaggio o sfilaggio dei cavi. Ciascun palo dovrà essere piombato 

all’interno del plinto di fondazione con sabbia minuta (granulometria da 0,5 a 2,0 mm), 

previo tamponamento con materiale non degradabile, ma comunque rimuovibile, del 

cavidotto che porta al pozzetto di derivazione. A livello del piano di calpestio la sabbia 

dovrà essere sigillata con un anello di calcestruzzo di cemento, dosato nella proporzione 1 

a 1, per la profondità di 10cm. Il palo nella sezione di incastro sarà protetto con una guaina 

di materiale termo restringente per una altezza complessiva di 40cm ripartita 20cm sotto il 

piano di calpestio e 20cm sopra. 

I pali impiegati devono essere di acciaio zincato laminato, conformi alle norme UNI EN 40. 

Le varie lavorazioni (bullone di terra, asole passacavi, asole per il portello della morsettiera, 

manicotto di riduzione per l’attacco dell’armatura, ecc.), devono essere eseguite prima 

della zincatura. Il bullone di terra in acciaio inox deve essere interno al palo. 

La messa in opera di pali in alluminio dovrà essere concordata con l’amministrazione 

comunale. 

I pali anche se zincati, devono essere tinteggiati con due mani di vernice satinata, di colore 

a scelta dell’amministrazione comunale, previa stesura di una mano di aggrappante. I 

bracci a muro e a palo, le mensole di qualsiasi foggia e dimensione, così come i collari a 

palo, le zanche a muro e qualsiasi altro materiale di corredo a bracci (piastre), devono 

essere zincati a caldo. Tutta la bulloneria e minuteria deve essere in acciaio inox. 

I sostegni in fusione di ghisa devono essere ancorati ad un basamento in calcestruzzo con 

appositi tirafondi in acciaio inossidabile dalle caratteristiche e dimensioni raccomandate 

dalle case costruttrici ed in ogni caso in modo da assicurare un sicuro ancoraggio ed una 

ottima stabilità. Le diverse parti in fusione devono risultare unite tramite elementi in 

materiale di acciaio inossidabile, dimensionati in funzione delle sollecitazioni meccaniche a 

cui vengono sottoposti.  

Ai fini della manutenzione qualsiasi punto luce deve essere posizionato in modo da essere 

raggiungibile da un automezzo tipo autocarro e piattaforma aerea con possibilità di lavoro 

fino a 19,00m. 

12.3.2.2 Plinti di fondazione per pali 

Nell’esecuzione dei plinti di fondazione per il sostegno dei pali si dovranno rispettare tutte 

le prescrizioni di legge ed i dimensionamenti in accordo alle caratteristiche del terreno, dei 

sostegni da installare, del carico e sovraccarico e delle condizioni di vento ed atmosferiche. 

Lo scavo dovrà essere realizzato con misure adeguate alle dimensioni del blocco di 

fondazione.  
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I plinti di fondazione da utilizzare per la stabilità dei pali del tipo ad infissione saranno 

realizzati secondo gli elaborati di progetto. 

12.3.2.3 Plinti di fondazione per armadi e colonnine stradali 

I plinti di fondazione da utilizzare per la stabilità degli armadi stradali e/o colonnine stradali 

da impiegare per gli impianti di illuminazione pubblica, saranno realizzati mediante getto di 

calcestruzzo non armato, ottenendo dei blocchi monolitici nei quali saranno annegati i telai 

per l’ancoraggio dei cassoni ai basamenti.  

I basamenti per il fissaggio a terra saranno ottenuti impiegando i seguenti materiali: 

▪ conglomerato cementizio classe 325; 

▪ dosaggio 250kg/mc; 

▪ tubi di raccordo in PEHD diametro 110mm (tra vano passaggio cavi e pozzetti). 

Le dimensioni esterne dei plinti saranno scelte in base alle caratteristiche degli armadi da 

installare, comunque con forme geometriche regolari conformi indicativamente ai seguenti 

valori: 

▪ 60x40x40cm; 

▪ 70x40x40cm; 

▪ 100x50x60cm. 

La parte di basamento fuori dal terreno rispetto al piano di calpestio dovrà essere di altezza 

20cm. 

12.3.3 Verniciatura e garanzie 

La verniciatura si effettuerà su superfici metalliche perfettamente asciutte; pertanto, è 

vietato procedere all'esecuzione di detta operazione nelle prime ore del mattino ed in 

presenza di pioggia, nebbia, rugiada, o comunque con umidità relativa dell'aria ambiente 

superiore all'80% o con temperatura inferiore a +5 °C. In ogni caso la verniciatura dovrà 

comunque essere eseguita nelle condizioni atmosferiche previste dalle schede tecniche 

delle vernici impiegate. L'Appaltatore deve fornire tutti i materiali, compresi quelli di minuto 

consumo, le apparecchiature e i mezzi d'opera necessari per eseguire a regola d'arte le 

operazioni di raschiatura, spazzolatura e verniciatura. I prodotti vernicianti dovranno essere 

fabbricati da primaria azienda specializzata nel settore e risultare della migliore qualità 

rintracciabile in commercio, ed inoltre il ciclo di lavorazione dovrà essere effettuato con 

prodotti di uguale provenienza. 

L’Appaltatore non potrà impiegare prodotti che non siano stati precedentemente approvati 

dalla Direzione Lavori, che potrà quindi rifiutarli se ritenuti inidonei. Il ciclo di verniciatura 

(tre mani) dovrà essere idoneo per strutture in acciaio grezzo e/o zincato a caldo, 

sottoposte ad atmosfera industriale. Il grado di preparazione delle superfici in acciaio, 

definito dalla norma ISO 8501-1/1988, dovrà essere St 3 (pulitura molto accurata tramite 

utensili) ad ispezione oculare, la superficie non deve presentare olio, grassi e impurità, 

scorie di laminazione, ruggine e sostanze estranee. La stessa dovrà essere trattata molto 

accuratamente fino ad ottenere una lucentezza metallica. 
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Nel caso di superfici nuove in acciaio zincato, occorrerà che tutti i contaminanti presenti 

superficialmente siano rimossi a mezzo di agenti sgrassanti possedenti proprietà 

emulsionanti, eventualmente miscelati con vapore d’acqua a pressione. 

La sola pulizia con solventi in questo caso è da ritenersi insufficiente. Il prodotto da 

impiegare per la prima ripresa dovrà essere costituito da una pittura antiruggine di fondo, a 

base di resine epossipoliammidiche e fosfato di zinco surface tolerant, eccellente capacità 

anticorrosiva, bicomponente, spessore del film a secco di 40 micron. 

La temperatura massima costante a cui dovrà resistere il ciclo è + 80 °C, lo spessore totale 

del ciclo sarà di 120 micron, la resistenza al distacco dal supporto, misurata con prove di 

quadrettatura in base alla norma UNI ISO EN 2409:1996, dovrà avere livello = 1 (distacco 

di piccole scaglie di rivestimento alle intersezioni delle incisioni, se l’area incisa interessata 

non è significativamente maggiore del 5%). Tutti i prodotti vernicianti, per essere impiegati, 

dovranno essere contenuti nelle latte originali sigillate, contraddistinte dal marchio di 

fabbrica, denominazione della merce, numero del lotto ed indicazione della scadenza entro 

la quale dovranno essere applicati. 

Per ogni prodotto verniciante l’Appaltatore fornirà: la scheda tecnica, contenente la 

denominazione commerciale dello stesso, la descrizione e la natura chimica, il numero dei 

componenti, le caratteristiche di resistenza ed i campi d’impiego, il tipo di supporto e la 

preparazione delle superfici richieste, la compatibilità con i prodotti impiegati per le riprese 

precedenti e per quelle successive, le temperature ammissibili (massima costante e 

saltuaria in °C), il rapporto di catalisi (in peso e volume), diluente prescritto (tipo), diluizione 

massima consentita (%), modalità di preparazione del prodotto, sistema/i di applicazione 

prescritto/i, condizioni ambientali per l’applicazione, spessore minimo del film secco per 

ogni strato, durata minima del prodotto confezionato, vita della miscela (a +20 °C), tempi 

minimi e massimi di sovraverniciatura, le istruzioni varie per l’applicazione; la scheda di 

sicurezza, conforme al D.M. del 4 aprile 1997, attuativo dei commi 1 e 2 dell’art. 25 del 

Decreto Legislativo 3 febbraio 19997 n. 52“Etichettatura dei preparati pericolosi”. 

Per il ciclo completo l’Appaltatore fornirà inoltre una scheda contenente le caratteristiche 

tecniche del ciclo, con dichiarazione attestante che i prodotti componenti le varie riprese di 

pittura sono tra loro compatibili, e che il ciclo costituisce idoneo trattamento anticorrosivo 

per i campi di applicazione indicati ed è in grado di soddisfare i requisiti di garanzia in 

seguito prescritti. 

Per l’applicazione dei prodotti vernicianti, dovranno essere osservate tutte le indicazioni 

contenute nelle relative schede tecniche e nelle schede di sicurezza che dovranno 

preventivamente essere consegnate alla Direzione Lavori. Le relative voci dell'elenco 

prezzi compensano la fornitura delle vernici, la mano d'opera necessaria alla loro 

applicazione, nonché i mezzi d'opera occorrenti. 

Con riferimento alla "Scala Europea dei Gradi di arrugginimento per pitture antiruggine" 

edita dal "Comitato Europeo delle Associazioni dei fabbricanti di pittura e inchiostri" deve 

essere garantito che le superfici rivestite mantengano un grado di arrugginimento pari allo 

standard Re 0 (assenza totale di ruggine) per 12 mesi dall’ultimazione dei lavori ed allo 

standard Re 1 (0,05% di superficie arrugginita) per ulteriori 4 anni. Entro tali periodi, le 

superfici che presentassero riconosciuti difetti eccedenti tali limiti, dovuti alla qualità dei 

materiali od alla loro applicazione, saranno riverniciate a cura e spese dell'Appaltatore. 
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12.4 Impianti speciali  

12.4.1 Videosorveglianza 

L’architettura del sistema telematico di videocontrollo è composta da 4 stazioni periferiche 

singole. I singoli posti periferici devono essere collegati con una stazione centrale in cui 

devono pervenire le informazioni necessarie alla gestione del processo. 

Sono a carico dell’aggiudicatario tutti i lavori civili necessari alla canalizzazione, 

l’installazione di tutte le strutture di sostegno e supporto degli apparati, l’acquisto e la 

installazione della segnaletica di preavviso e tutti i lavori impiantistici. 

Il sottosistema di controllo video dovrà rispettare le normative vigenti sulla privacy sulle 

zone interessate all’intervento. Tutti i materiali e gli apparati dovranno rispondere alle 

norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-UNEL ove applicabili. 

Vanno altresì previsti: supporti, ancoraggi, armadi per la strumentazione elettronica, cavi di 

collegamento, dispositivi di sicurezza e tutto quant’altro necessario per l’installazione delle 

postazioni periferiche di cui sopra, lavori civili per l’attrezzaggio delle postazioni periferiche, 

sia per quanto riguarda la canalizzazione dei cavi, armadi. 

Nella centrale operativa gli operatori devono visionare le immagini delle telecamere di 

videosorveglianza in tempo reale, effettuare i comandi di brandeggio e zoom, visionare i 

filmati registrati e gestire l’intero sistema di videosorveglianza. La centrale operativa è il 

punto di convergenza di tutti i dati raccolti: pertanto, deve essere dotata di apparati per 

l’interfacciamento con le periferiche per l’acquisizione e la distribuzione delle informazioni. 

12.4.2 Dispositivi elettronici multiservizi 

Data la particolarità dei singoli dispositivi elettronici previsti da progetto (centrale di 

lavaggio punto di scarico camper, colonnine multiservizi erogazione acqua ed energia, 

sistema di controllo accessi) si rimanda ai relativi schemi di installazione prodotti dalle case 

produttrici scelte; in generale valgono le prescrizioni impartite per gli impianti elettrici 

classici. 
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 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI 

LAVORI 

13.1 Norme generali 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a 

numero o a peso in relazione a quanto è previsto nell’elenco voci. 

I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di 

controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature 

effettivamente superiori. Soltanto nel caso che la direzione dei lavori abbia ordinato per 

iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno 

essere motivo di rifacimento a carico dell’impresa. 

L'appaltatore dovrà tempestivamente richiedere la misurazione in contraddittorio di quelle 

opere e somministrazioni di cui successivamente non si potessero accertare la verifica e di 

tutto ciò che deve essere misurato o pesato prima di essere posto in opera. 

Se talune quantità non venissero accertate in tempo debito l'appaltatore dovrà accettare la 

valutazione della Direzione Lavori. Ogni opera deve corrispondere nelle sue dimensioni a 

quelle prescritte; nel caso di eccesso si terrà come misura quella prescritta ed in caso di 

difetto, se l'opera è accettata si terrà come misura quella effettivamente rilevata. Le opere e 

le provviste sono appaltate a misura od a corpo secondo le indicazioni dell'elenco prezzi di 

contratto e delle presenti norme. 

Nelle misurazioni e relativi computi si seguiranno i procedimenti geometrici che la 

Direzione Lavori riterrà più convenienti per la maggiore approssimazione delle misure 

stesse. 

13.2 Movimenti di terra 

Le sezioni di rilievo dovranno essere chiaramente individuate in sito mediante opportuna 

picchettazione, tale da rendere riconoscibile la sezione anche una volta eseguiti i lavori. La 

distanza fra due sezioni dovrà essere tale da evidenziare ogni variazione sostanziale. Gli 

oneri per tutte le operazioni di rilievo e di misurazione sono a carico dell’Impresa. 

Nel prezzo di tutti gli scavi si intendono compensati anche: 

▪ l'esecuzione dello scavo anche in presenza d'acqua, compreso l'onere per gli 

eventuali aggottamenti con l'impiego di pompe; 

▪ l'innalzamento, carico, trasporto e messa a rinterro o a rilevato del materiale 

scavato nelle aree individuate dalla Direzione Lavori, oppure il carico sui mezzi di 

trasporto, trasporto del materiale di qualsiasi entità proveniente dallo scavo, 

scarico e sistemazione a discarica pubblica od invece entro le aree poste a 

disposizione dal Committente o scelte dall’Appaltatore; 

▪ le indennità di deposito temporaneo o definitivo, ovvero il canone demaniale nel 

caso il materiale avesse valore commerciale e l’Appaltatore intendesse acquisirlo; 

▪ i permessi, i diritti o canoni di discarica se necessari; 

▪ l'esecuzione di scoline di guardia e di qualsiasi altra opera per la deviazione delle 

acque superficiali e l'allontanamento delle stesse dagli scavi; 

▪ l'esecuzione delle armature, sbadacchiature e puntellamenti provvisori delle pareti 

degli scavi compreso manodopera, noleggio e sfrido di legname, chioderia e 
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quant'altro occorra per l'armatura ed il disarmo. Sono escluse invece le armature 

continue degli scavi tipo armature a cassa chiusa e palancole metalliche o simili 

ad infissione o marciavanti, da utilizzare a insindacabile giudizio della Direzione 

Lavori; 

▪ l'eventuale mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato nelle 

puntellature, nelle sbadacchiature e nelle armature suddette, e ciò anche se gli 

scavi fossero eseguiti per campioni; 

▪ i maggiori oneri derivanti dagli allargamenti e dalle scarpate che si dovranno dare 

agli scavi stessi in relazione alle condizioni naturali ed alle caratteristiche delle 

opere; 

▪ l'accurata pulizia delle superfici di scavo e la loro regolarizzazione; 

▪ la demolizione delle eventuali tombinature o fognature di qualsiasi tipo e 

dimensioni nonché il loro rifacimento; 

▪ l'incidenza degli interventi, ove necessario, per ricerca, assistenza e superamento 

di cavi, tubazioni e condutture sotterranee (ENEL - GAS - METANO - ACQUA). 

I rilevamenti e la misurazione degli scavi agli effetti del pagamento saranno eseguiti in 

contraddittorio con l’Impresa prima dell'inizio dei lavori ed al momento della 

contabilizzazione. 

13.3 Scavi di sbancamento e di fondazione 

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprietà dell’Amministrazione appaltante. 

L’Impresa appaltatrice potrà usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti 

idonei dalla Direzione lavori, nei limiti previsti per l’esecuzione dei lavori e per quelle 

lavorazioni di cui è stabilito il prezzo di elenco con materiali provenienti da scavi. 

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l’approfondimento di fossi esistenti 

verranno valutati e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento. 

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo si terrà conto del 

maggior lavoro eseguito, ma l’Impresa dovrà, a sue spese, rimettere in sito le materie 

scavate in più, o comunque provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare 

esecuzione delle opere. 

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalità prescritte ai punti 

“Movimenti di terra”, comprende tra gli oneri particolari: 

▪ il taglio delle piante, l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il 

trasporto in aree messe a disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il 

trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi 

distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti anche in roccia; gli 

esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento. 

Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, 

sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, l’Impresa dovrà provvedere a sue spese, 

adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso 

spetterà all’Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in 

dette armature e sbadacchiature. 

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo 

volume superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’Elenco ed il 

loro volume sarà detratto da quello degli scavi in terra. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal 

prodotto dell’area di base delle murature di fondazione per la loro profondità, misurate a 
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partire dal piano dello scavo di sbancamento. Gli scavi di fondazione potranno essere 

eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpata, ma in tal caso non 

sarà pagato il maggior volume, né successivo riempimento a ridosso delle murature che 

l’Impresa dovrà eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di 

profondità indicata nell’Elenco Prezzi, verrà applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo. 

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo 

sovrapprezzo, solo se eseguiti a profondità maggiore di cm.20 dal livello costante a cui si 

stabilizzano le acque. 

Nel prezzo degli scavi di fondazione è sempre compreso l’onere del riempimento dei vuoti 

attorno alla muratura. 

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli 

scavi, è compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, 

fosse necessario allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in 

rilevato le materie stesse. Le materia di scavo che risultassero esuberanti o non idonee per 

la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede dei lavori, a 

debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a 

campagna, restando a carico dell’Impresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni 

indennità per l’occupazione delle aree di deposito. 

Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, 

dovranno essere redatti i relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantità 

che entrerà a far parte del computo del volume di materiali di cui al punto “Rilevati”. 

13.4 Demolizioni 

Il prezzo deve intendersi applicabile per qualunque quantitativo di materiale da demolire, 

anche di dimensioni minime. 

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavori, sia che venga 

eseguita in elevazione, fuori terra, in fondazione, entro terra, in breccia e in qualunque 

forma, comunque senza l'uso di mine. 

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e 

sbadacchiature eventualmente occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali 

di risulta. 

L’Impresa è obbligata a recuperare i materiali dichiarati utilizzabili dall’Ufficio di Direzione 

Lavori, che rimangono proprietà dell'Amministrazione, e a caricare, trasportare a scaricare 

a rifiuto quelli non utilizzabili. Il prezzo è comprensivo anche del corrispettivo per le 

discariche. 

13.5 Opere in cemento armato 

I getti di calcestruzzo armato saranno misurati nel loro effettivo volume geometrico 

risultante dai disegni costruttivi approvati dalla Direzione Lavori. 

Il prezzo relativo ai calcestruzzi compensa il costo degli inerti, del cemento e tutti gli oneri 

per il confezionamento, sollevamento, avvicinamento e getto dei calcestruzzi eseguiti da 

qualsiasi altezza e profondità, nonché la vibratura dei getti, con vibratori ad immersione e 

da applicare alle casseforme e compresi i ponteggi necessari salvo casi particolari a 

giudizio della Direzione Lavori. 

Sono pure compensati: l'esecuzione dei giunti, la preparazione e la pulizia delle superfici 

prima dei getti, la protezione e la stagionatura, nonché la formazione di chiavi e tutte le 

opere di ravvivamento nelle riprese di getto. 
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Salva diversa indicazione nella voce di elenco il calcestruzzo, negli appalti a misura, verrà 

valutato a metro cubo in opera. 

13.6 Casserature per strutture in calcestruzzo 

Il prezzo compensa la fornitura ed il montaggio delle casseforme per getti in calcestruzzo 

sia orizzontali che verticali od inclinati a qualsiasi profondità ed a qualsiasi altezza dal 

piano di appoggio, compreso sfridi, tiranti, chioderia, banchinaggi, puntellamenti, ponteggi 

di servizio, getti, disarmo e pulizia delle stesse ed ogni altro onere, secondo le specifiche di 

cui sopra. 

Negli appalti a misura, le casseforme verranno misurate a metro quadro in base alla 

effettiva superficie bagnata dal getto. 

Negli appalti a misura, i casseri saranno compensati a metro quadrato in base alla 

superficie delle facce della struttura da casserare, senza tenere conto di altro. 

13.7 Acciaio per strutture in c.a. 

Il peso dell’acciaio tondo per l’armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati 

progettuali o dato per ordine scritto dalla Direzione lavori, verrà determinato mediante il 

peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le 

quantità difformi dalle prescrizioni, le legature, gli eventuali distanziatori e le 

sovrapposizioni per le giunte non previste nei disegni esecutivi di progetto. 

Il peso del ferro in ogni caso verrà determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, 

misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti 

e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario determinato in base alle dimensioni 

nominali e dal peso specifico pari a 7850 Kg/m3. 
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13.8 Pavimentazioni stradali 

13.8.1 Fondazione e strato di base 

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di 

base, da impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo 

di materiale steso in opera ed a costipamento ultimato. 

I fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le 

attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché l’acqua per qualsiasi impiego sono tutti 

a carico dell’Impresario. Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base 

sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in 

opera, le prescrizioni tecniche contenute nel presente Capitolato speciale d’appalto. 

Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in 

opera, le prescrizioni tecniche contenute nel presente Capitolato speciale d’appalto. 

13.8.2 Conglomerati bituminosi 

13.8.2.1 Strato di collegamento (binder) e strato di usura 

I conglomerati bituminosi impiegati sia per la formazione dello strato di collegamento o 

utilizzati per il carico di avvallamenti sulla sede stradale (binder), sia per la realizzazione 

del tappeto di usura, saranno valutati a peso, mediante il lordo e la tara risultante dalla 

bolletta di accompagno del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato 

e registrato all’arrivo in cantiere dal personale addetto dell’Amministrazione appaltante. 

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facoltà di controlli del peso presso 

pese pubbliche o private, di propria fiducia, con gli eventuali oneri a carico della Ditta 

appaltatrice. 

I conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente, all’ordinativo dei controlli in 

peso, dato dal personale di sorveglianza dell’Amministrazione, dovranno essere 

debitamente allontanati dal cantiere e comunque i relativi carichi di materiale non dovranno 

essere inseriti nella contabilità dei lavori, da parte del Direttore dei lavori. 

Inoltre sarà a descrizione dell’Amministrazione appaltante controllare con del proprio 

personale le operazioni di carico e scarico e di peso del materiale, presso lo stabilimento di 

produzione o confezionamento del conglomerato bituminoso, senza che la stessa Impresa 

possa sollevare nessuna osservazione in merito al controllo suddetto. 

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verrà applicata a tutte le forniture dello 

stesso materiale effettuate dopo la precedente verifica. È tollerata una riduzione di peso 

limitata alla massima capacità del serbatoio di carburante. 

I fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la 

stesa del legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché 

l’acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell’Impresario. Ovvero nella voce di 

elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali 

necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nel 

presente Capitolato speciale d’appalto. 
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13.8.2.2 Criteri contabili stesa conglomerati bituminosi 

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le 

specificazioni date nelle norme del capitolato speciale nell’enunciazione delle singole voci 

in elenco; nel corrispettivo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 

l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i 

tipi indicati e previsti negli atti progettuali. 

L’Amministrazione eseguirà una rendicontazione giornaliera firmata dal Fornitore, dal 

Posatore e da un delegato dell’Amministrazione delle quantità fornite e posate mediante 

raccolta delle Bolle di Carico e riportante tutti i dati contenuti nelle stesse Bolle di Carico. 

La Rendicontazione sarà allegata alla contabilità dei lavori mentre le Bolle di Carico 

saranno archiviate presso la sede centrale dell’Amministrazione. 

La contabilizzazione dei lavori in economia è effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali 

per l'importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'impresa stessa, con le 

modalità previste dalle norme vigenti. 

13.9 Manufatti 

Il prezzo a corpo per la fornitura in opera dei manufatti conformi ai tipi di progetto 

(camerette, ecc.) è comprensivo di qualsiasi onere per i movimenti di terra, delle murature, 

dei ferri d'armatura, degli intonaci, degli aggottamenti, delle stuccature, degli ancoraggi, 

delle scalette, dei sostegni, delle segnalazioni notturne e diurne e di tutte le altre forniture 

necessarie a dare finiti i lavori. 

Per manufatti particolari non conformi ai tipi di progetto, questi saranno valutati a volume, 

vuoto per pieno, misurato all'interno del manufatto. Nel prezzo a metro cubo vuoto per 

pieno sono compresi tutti gli oneri sopra citati per i manufatti valutati a corpo. 

13.10 Tubazioni in genere 

Le tubazioni saranno normalmente valutate al metro lineare per il loro effettivo sviluppo. Se 

non diversamente specificato nelle relative voci di contratto, saranno compresi tutti quei 

pezzi speciali necessari per giunzioni, curve, derivazioni e montaggio di apparecchiature. 

13.11 Pozzetti di manovra, ispezione ecc. 

I pozzetti di manovra, sfiato, scarico, quelli di deviazione, incrocio, caduta, le caditoie e 

simili, saranno, se non diversamente specificato nelle relative voci di contratto, valutate a 

numero e comprenderanno oltre il manufatto, le relative opere per eventuale formazione di 

sagomature e pendenze del fondo, rivestimenti, pezzi speciali quali tegole di fondo, pilette, 

eventuali guarnizioni o bicchieri di imbocco in entrata ed uscita nelle pareti e dispositivi di 

chiusura e coronamento e comunque se non diversamente detto, ogni componente 

compreso entro il volume del manufatto. 

13.12 Pezzi speciali ed apparecchiature 

Se non diversamente specificato, saranno valutati a numero e comprenderanno ogni 

accessorio. 
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13.13 Allacci alle condotte 

Di norma saranno valutati a numero, a meno di casi particolari espressamente indicati nelle 

relative voci, e comprendono ogni operazione per la messa in opera e la fornitura di ogni 

componente per dare l’allaccio funzionante e collegato fino all’utenza, comprendendo le 

necessarie eventuali operazioni per la foratura della condotta da cui si derivano, le prove di 

tenuta e quant’atro necessario. 

13.14 Manodopera 

Circa le prestazioni di manodopera 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'Impresa 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'Impresa 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'Impresa 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'Impresa 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. 

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla 

Stazione appaltante o ad essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la Stazione appaltante 

medesima comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche all'Ispettorato suddetto, 

I'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20 % sui pagamenti in 

acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento 

del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme così accantonate a garanzia 

dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'Impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando 

dall'Ispettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati 

integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'Impresa non può opporre 

eccezioni alla Stazione appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni. 
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13.15 Materiale in fornitura a piè d'opera od in cantiere 

Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni 

esposte nei vari articoli del presente capitolato. I prezzi di elenco per i materiali a piè 

d'opera, si applicano soltanto: 

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'appaltatore è tenuto a fare richiesta 

alla Direzione Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, 

somministrazioni di legnami per casseri, paratie, travature, ecc. alla cui esecuzione 

provvede direttamente l'Amministrazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o 

pietrisco;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione d'ufficio e nel caso 

di rescissione coattiva di scioglimento del contratto; 

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento dell'importo relativo nelle 

situazioni provvisorie che non deve superare il 50% prima della messa in opera; 

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare 

dall'Amministrazione quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare 

impiego nei lavori. I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione 

di nuovi. 

In detti prezzi di materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè 

d'opera sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Impresa. 

13.16 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. 

13.17 Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, 

la manodopera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
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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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