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CAPO 1 - NATURA ED OGGETTO DELL’APPALTO 

ART. 1 - OGGETTO DELL’APPALTO 
L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare 
completamente ultimati i lavori di “ROTATORIA DI VIA BRIGATA CASALE” per risolvere 
l’intersezione stradale tra Via Brigata Casale e Via Delle Campanelle in Comune di Trieste in 
Provincia di Trieste. 

I lavori che formano oggetto dell’appalto possono riassumersi come di seguito indicato, salvo più 
precise indicazioni che all’atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione Lavori: 

Realizzazione di rotatoria costituita da quattro bracci e accesso a Via Monte Sernio mediante la 
realizzazione di scavi e rilevati, sistemazioni idrauliche, cassonetto stradale, marciapiedi, 
segnaletica, opere a verde, illuminazione.  

ART. 2 - AMMONTARE DELL’APPALTO 
1) L’importo complessivo dell’appalto ammonta ad € 376.464,78 (IVA esclusa), così definito: 
 

 Importi in 
Euro 

Colonna a) Colonna b) Colonna c) Colonna a)+b) + 
c)+d) 

  

Importo lavori 
a base d’asta 

soggetti a 
ribasso 

Oneri per 
l’attuazione dei 

piani di sicurezza 
(non soggetti a 

ribasso) 

 
Lavori in 

economia (non 
soggetti a 
ribasso) 

TOTALE 

1 A misura € 351'610,81 € 24.853,97  € 376.464,78 
2 A corpo     
3 In economia     

1+2+3 IMPORTO 
TOTALE 

€ 351'610,81 € 24.853,97 
 

€ 376.464,78 

2) L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori di cui al comma 1, Colonna a) n. 1, al 
quale deve essere applicato il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara 
aumentato dell’importo degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere definito al comma 1, 
Colonna b) n. 1  e non soggetto al ribasso d’asta ai sensi dell'articolo 100 del D. Lgs 09.04.2008 n. 
81. 
 

ART. 3 - MODALITÀ DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO 
1. Il contratto è stipulato interamente “a misura” ai sensi dell’articolo 43, comma 7, del DPR 

207/2010. 
2. L’importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, in base alle quantità 

effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 106, comma 12 del D. Lgs. n. 
50/2016 e le condizioni previste dal presente capitolato. 

3. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si intende offerto e applicato a 
tutti i prezzi unitari in elenco i quali, così ribassati, costituiscono i prezzi contrattuali da 
applicare alle singole quantità eseguite. 

4. I prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di 
eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ed ordinate o 
autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del D. Lgs. n. 50/2016. 

5. I rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base 
d'asta di cui all'articolo 2, comma 1, Colonna a), mentre per gli oneri per la sicurezza e la 
salute nel cantiere di cui all'articolo 2, comma 1, Colonna b) e per i lavori in economia di cui 
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all’art. 2 comma 1 numero 3, Colonna c), costituiscono vincolo negoziale i prezzi indicati a tale 
scopo dalla Stazione Appaltante negli atti progettuali e in particolare nell'elenco dei prezzi 
allegati al presente capitolato.   

ART. 4 - CATEGORIA PREVALENTE, CATEGORIE 
SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI 
1. Ai sensi dell’articolo 61 del DPR 207/2010 e in conformità all’allegato «A» al predetto 

regolamento (Quadro sintetico della ripartizione delle categorie aggiornato dall’articolo 12 
della Legge n. 80 del 23.05.2014 di conversione al decreto-legge 28.03.2014 n. 47), i lavori 
sono classificati nella categoria prevalente di opere generali «OG 3 – Strade, autostrade».  

2. I lavori appartenenti a categorie diverse da quella prevalente, di importo inferiore al 10% 
dell’importo totale dei lavori e inferiore a euro 150.000, possono essere realizzati 
dall’appaltatore anche se questi non sia in possesso dei requisiti di qualificazione per la 
relativa categoria; essi possono altresì essere realizzati per intero da un’impresa 
subappaltatrice qualora siano stati indicati come subappaltabili in sede di offerta; l’impresa 
subappaltatrice deve essere in possesso dei requisiti di cui all’articolo 28 del d.P.R. n. 34 del 
2000. I predetti lavori, con i relativi importi, sono individuati nella tabella «A» allegata al 
presente capitolato con i numeri 2 e 3. 

3. I lavori appartenenti a categorie generali (serie «OG») diverse dalla prevalente, di importo 
superiore al 10% dell’importo totale dei lavori oppure a euro 150.000, indicati nel bando di 
gara, devono essere realizzati dall’appaltatore solo se in possesso dei requisiti di 
qualificazione per la relativa categoria; in caso contrario devono essere realizzati da 
un’impresa mandante qualora l’appaltatore sia un’associazione temporanea di tipo verticale. 
Qualora l’appaltatore, direttamente o tramite un’impresa mandante  in caso di associazione 
temporanea di tipo verticale, non possieda i requisiti per una delle predette categorie, deve 
obbligatoriamente indicare in sede di gara i relativi lavori come subappaltabili, pena la non 
ammissione alla gara stessa. In ogni caso l’esecutore (sia esso l’appaltatore singolo, che 
l’impresa mandante o il subappaltatore) deve essere in possesso dei requisiti necessari. I 
lavori di cui al presente comma, con i relativi importi, sono individuati nella tabella «A» allegata 
al presente capitolato con il numero 4. 

 
 

Tutte le prestazioni nonché lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano, sono 
subappaltabili ed affidabili in cottimo nelle misure previste nell’allegata tabella «A»;  

 

ART. 5 – GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE, CATEGORIE 
CONTABILI 
I gruppi di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 106 comma 2 lettera b) del D. Lgs. n. 50/2016, 
all’articolo 43, commi 6, 7 e 8 del DPR 207/2010 e all’articolo 44 del presente capitolato speciale, 
sono indicati nella tabella «B», allegata al presente capitolato speciale quale parte integrante e 
sostanziale. 
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CAPO 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE 

ART. 6 - INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL 
CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 
1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità 

per le quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di 
ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva. 

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non 
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno 
eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni 
legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior 
dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale 
d'appalto, è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con 
l'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 
1362 a 1369 del codice civile. 

4. Le parti evidenziate all’interno del presente documento con una barratura, indicano le 
informazioni non coinvolte nella gestione dell’appalto. 

ART. 7 - OSSERVANZA DEL CAPITOLATO GENERALE E DI 
PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE 
L'appalto è soggetto all’osservanza di tutte le condizioni stabilite dal D. Lgs.  n. 50/2016 e dal DPR 
207/2010 per le parti non abrogate e dal Decreto n. 49/2018; per tutto ciò che non sia in 
opposizione con le condizioni espresse nel presente capitolato speciale d’appalto. 
La Ditta Appaltatrice è tenuta alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti in Italia 
derivanti sia da leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti 
comunali, quali quello edilizio, d’igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, delle norme sulla 
circolazione stradale, o impartite dalle Aziende UU.SS.LL., dai Vigili del Fuoco, dall’I.S.P.E.S.L., 
delle disposizioni in materia di smaltimento dei rifiuti di cui al D.P.R. 10.9.1982 n. 915, e 
l’osservanza di prescrizioni contenute nelle norme CEI e UNI. Sono a carico della Ditta Appaltatrice 
del presente appalto, tutte le procedure e gli oneri per l’acquisizione di eventuali autorizzazioni, 
permessi e concessioni, o il deposito di Denunce di Inizio Attività, da espletare in nome e per conto 
della Stazione Appaltante, necessari per procedere alla costruzione degli impianti e delle opere in 
ogni loro parte. Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni sulla sicurezza ed igiene del 
lavoro vigenti al momento dell’esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale 
dell’impresa stessa, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), in specifico le 
normative di cui al D. Lgs 09.04.08 n. 81, come indicate al Capo 8 presente Capitolato, nonché le 
disposizioni di cui al D.P.C.M. 1.3.1991 riguardanti i “limiti massimi di esposizione al rumore negli 
ambienti abitativi e nell’ambiente esterno”, al D. Lgs. 15.8.1991 n. 277 ed alla Legge 26 ottobre 
1995, n. 447 (Legge quadro sull’inquinamento acustico).  

ART. 8 - DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO 
1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente 

allegati: 

a) Le dichiarazioni prodotte dal concorrente in sede di offerta e di eventuale verifica di 
congruità ai sensi dell’articolo 97, commi 1, 4 e 5 D. Lgs. n. 50/2016; 

b) il presente Capitolato Speciale d’Appalto comprese le tabelle allegate allo stesso, con i 
limiti, per queste ultime, descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo; 

c) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti 
delle strutture e degli impianti, le relative relazioni; 

d) l’elenco dei prezzi unitari; 

e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del D. Lgs. 09.04.2008 n. 81;  
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f) il piano operativo di sicurezza e coordinamento di cui all’articolo 100 del D. Lgs. n. 
81/2008; 

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del DPR 207/2010. 
h) il computo estimativo metrico 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e 
in particolare: 
a) il Codice dei contratti, approvato con Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50; 
b) il D.P.R. 05/10/2010 n. 207 per le parti non abrogate; 
c) il D. Lgs. 09.04.2008 n. 81; 
d) il Decreto del 07.03.2018 n. 49; 

3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali: 
a) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, 

ancorché inserite e integranti il presente capitolato; esse hanno efficacia 
limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la determinazione dei requisiti 
soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e del 
subappalto, e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui 
all’articolo 106 del D. Lgs n. 50/2016; 

b) le quantità delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi 
altro loro allegato. 
 

ART. 9 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO 
1. La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a 

dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei 
regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa 
accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto 
attiene alla sua perfetta esecuzione. 

2. L’appaltatore dà atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti 
progettuali e della documentazione, della disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle 
condizioni pattuite in sede di offerta e di ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come 
da apposito verbale sottoscritto con il Responsabile del Procedimento, consentono l’immediata 
esecuzione dei lavori. 

ART. 10 - RESPONSABILITA’ DELL’APPALTATORE 
L’Appaltatore ha l’obbligo di adottare, nella esecuzione dei lavori, tutti i provvedimenti e le cautele 
necessari per garantire l’incolumità delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per 
evitare danni a beni pubblici e privati. Resta convenuto che, qualora dovessero verificarsi danni 
alle persone o a cose per mancanza, insufficienza o inadeguatezza di segnalazione nei lavori, in 
relazione alle prescrizioni del “Nuovo Codice della Strada” e del relativo Regolamento di 
esecuzione, che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei pedoni l’impresa 
terrà sollevata la Stazione Appaltante ed il personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o 
richiesta, che potesse provenirle da terzi e provvederà, a suo carico, al completo risarcimento dei 
danni che si fossero verificati.  

ART. 11 - FALLIMENTO DELL’APPALTATORE  
1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante ha la facoltà di avvalersi, salvi e 

senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura 
prevista dall’art. 110 del D. Lgs 18.04.2016 n. 50; 

2. Qualora l’esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa 
mandataria o di una impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 
dell’articolo 47 del D. Lgs. 18.04.2016 n. 50. 
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ART. 12 - RAPPRESENTANTE DELL’APPALTATORE E 
DOMICILIO, DIRETTORE DI CANTIERE 
1. L’appaltatore deve eleggere domicilio nel luogo ove ha sede l’ufficio di direzione contratto o 

del tecnico responsabile; ove non abbia in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio 
presso gli uffici comunali, o lo studio di un professionista, o gli uffici di società legalmente 
riconosciuta; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le 
assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.  

2. Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione 
dipendente dal contratto di appalto sono fatte dal direttore di esecuzione del contratto o dal 
responsabile unico del procedimento, ciascuno relativamente agli atti di propria competenza, a 
mani proprie dell'appaltatore o di colui che lo rappresenta nella condotta delle prestazioni 
affidate oppure devono essere effettuate presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1. 

3. L’appaltatore deve altresì comunicare le generalità e il codice fiscale delle persone legalmente 
autorizzate ad operare sul/i conto/i corrente/i bancario/i o postale/i dedicati, acceso/i in 
adempimento all’art. 3 delle Legge n. 136/2010 ed a quietanzare le somme ricevute in acconto 
o a saldo. L’appaltatore deve inoltre comunicare ogni modifica relativa ai dati trasmessi. 

4. Qualora l’appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione 
appaltante, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta 
motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico 
dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del capitolato speciale in 
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere 
da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti 
nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in 
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. 

5. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l’organizzazione, la gestione tecnica e la 
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore 
di cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza. 
L’appaltatore è in tutti i casi responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di 
detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei 
materiali. 

6. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve 
essere tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al 
comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo 
atto di mandato. 

ART. 13 - NORME GENERALI SUI MATERIALI, I COMPONENTI, I 
SISTEMI E L’ESECUZIONE 
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente 

a sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate 
tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione 
dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di 
prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni 
contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli elaborati 
grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso 
capitolato. 

2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo 
della loro provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le norme indicate 
nel capitolato speciale parte seconda: norme tecniche. 
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CAPO 3 - TERMINI PER L’ESECUZIONE 

ART. 14 - CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI 
1. L’esecuzione dei lavori ha inizio secondo quanto previsto all’articolo 32 comma 13 del D. Lgs. 

n. 50/2016, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 
giorni dalla predetta stipula previa convocazione dell’esecutore. 

2. È facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche 
nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, commi 9, 10 e 13, 
del D. Lgs. n. 50/2016; in tal caso il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le 
lavorazioni da iniziare immediatamente. Tutto ciò nei limiti di quanto stabilito dall’articolo 32 
comma 8 del D. Lgs. n. 50/2016. 

3. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei 
lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non 
superiore a 15; i termini per l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima 
convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di 
risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possibilità di avvalersi della 
garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che ciò possa costituire motivo 
di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per l’affidamento del 
completamento dei lavori, l’aggiudicatario è escluso dalla partecipazione in quanto 
l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata. 

4. L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la 
documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, 
assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove dovuta. 
La Stazione appaltante acquisirà d’ufficio il DURC per tutte le fasi dell’appalto, e degli 
eventuali subappalti, ai sensi dell’art. 86 comma 2 del D. Lgs. n. 50/2016. 

ART. 15 - TERMINI PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI 
1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 150 

(centocinquanta/00) naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna 
dei lavori. 

2. Nel calcolo del tempo contrattuale si è tenuto conto delle ferie contrattuali. 
3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potrà 

fissare scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture 
e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie 
all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo certificato di regolare esecuzione, riferito 
alla sola parte funzionale delle opere. 

ART. 16 - PROROGHE 
1. L’appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel 

termine contrattuale di cui all’articolo 15, può chiedere la proroga, presentando apposita 
richiesta motivata almeno 45 giorni prima della scadenza del termine di cui all’articolo 15. 

2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta può essere presentata anche qualora 
manchino meno di 45 giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo 15, comunque prima di 
tale scadenza, qualora le cause che hanno determinato la richiesta si siano verificate 
posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione alla 
specifica circostanza della tardività.  

3. La richiesta è presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., 
corredata dal proprio parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al R.U.P. questi 
acquisisce tempestivamente il parere del direttore dei lavori.  

4. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal 
ricevimento della richiesta; il R.U.P. può prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora 
questi non si esprima entro 10 giorni e può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento 
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è riportato il parere del direttore dei lavori qualora questo sia difforme dalle conclusioni del 
R.U.P. 

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti 
rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi qualora la proroga sia concessa 
formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 15, essa ha effetto retroattivo a 
partire da tale ultimo termine. 

6. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui al presente articolo costituisce 
rigetto della richiesta. 

ART. 17 - SOSPENSIONI ORDINATE DAL DIRETTORE DEI 
LAVORI 
1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od 

altre circostanze speciali che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente 
a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore può ordinare 
la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito l’appaltatore; costituiscono 
circostanze speciali le situazioni che determinano la necessità di procedere alla redazione di 
una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 106 del D. Lgs. n. 50/2016; per le 
sospensioni di cui al presente articolo nessun indennizzo spetta all’appaltatore. 

2. Il verbale di sospensione deve contenere: 
a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori; 
b) l’adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori; 
c) l’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con 

riferimento alle risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute. 
3. Il verbale di sospensione è controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il 

quinto giorno naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato 
dallo stesso o dal suo delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal 
ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.  

4. Qualora l’appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di 
sottoscriverlo, oppure apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma articolo 205 del 
D. Lgs. n. 50/2016. 

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o 
sul quale si sia formata l’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i 
relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui 
motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P. 

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al 
R.U.P., qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione 
oppure rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente 
la data di trasmissione.  

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di 
ripresa che, oltre a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di 
effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un 
numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione. 

8. Il verbale di ripresa dei lavori è controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso è 
efficace dalla data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le 
disposizioni di cui ai commi 3 e 4. 

9. Le disposizioni del presente articolo si applicano anche a sospensioni parziali e riprese 
parziali che abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in 
tal caso il differimento dei termini contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal 
prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo 
totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui 
all’art. 20. 
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ART. 18 - SOSPENSIONI ORDINATE DAL R.U.P. 
1. Il R.U.P. può ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare 

necessità; l’ordine è trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed 
ha efficacia dalla data di emissione. 

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico 
interesse o di particolare necessità che lo hanno indotto ad ordinare di sospendere i lavori ed 
emette l’ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e al direttore dei lavori. 

3. Per quanto non diversamente disposto dal presente articolo, agli ordini di sospensione e di 
ripresa emessi dal R.U.P. si applicano le disposizioni dell’articolo 17, commi 2, 4, 7, 8 e 9, in 
materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.  

4. Qualora la sospensione, o le sospensioni se più di una, durino per un periodo di tempo 
superiore ad un quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 15, o comunque quando 
superino 6 mesi complessivamente, l'appaltatore può richiedere lo scioglimento del contratto 
senza indennità; la Stazione appaltante può opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal 
caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della 
sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile. 

ART. 19 - PENALI IN CASO DI RITARDO 
1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno 

naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari all’uno per mille dell’importo 
contrattuale 

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in 
caso di ritardo: 
a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli 

stessi, qualora la Stazione appaltante non si avvalga della facoltà di cui all’art. 14, co. 3; 
b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal 

direttore dei lavori; 
c) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non 

accettabili o danneggiati; 
3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata e, se, già addebitata, è 

restituita, qualora l’appaltatore, in seguito all’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima 
soglia temporale successiva fissata nel programma dei lavori di cui all’articolo 20. 

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), è applicata all’importo dei lavori ancora da 
eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o 
di nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati. 

5. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del 
pagamento immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo. 

6. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% 
dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo 
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l’articolo 22, in materia di risoluzione del 
contratto. 

7. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali 
danni o ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi. 

ART. 20 - PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI 
DELL’APPALTATORE E CRONOPROGRAMMA 
1. Entro 30 giorni dalla sottoscrizione del contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, 

l'appaltatore predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei 
lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla 
propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le 
previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, 
dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati 
di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere 
approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal 
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ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il 
programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni 
erronee incompatibili col rispetto dei termini di ultimazione (articolo 43, comma 10, del DPR 
207/2010).  

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla 
Stazione appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior 
esecuzione dei lavori e in particolare: 
a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al 

contratto; 
b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui 

reti siano coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile 
ad inadempimenti o ritardi della Stazione appaltante; 

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

d) per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta 
e funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; 

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in 
ottemperanza all'articolo 92 del D. Lgs 09.04.2008 n. 81. In ogni caso il programma 
esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento 
del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato. 

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione 
appaltante e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma può essere modificato 
dalla Stazione appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2. 

ART. 21 - INDEROGABILITA’ DEI TERMINI DI ESECUZIONE 
1. Non costituiscono motivo di proroga dell’inizio dei lavori, della loro mancata regolare o 

continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 
a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche 

necessarie al suo funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e 
dell'acqua; 

b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal 
direttore dei lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi 
compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato; 

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per 
la esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano 
ordinati dalla direzione dei lavori o espressamente approvati da questa; 

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre 
prove assimilabili; 

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore 
comunque previsti dal presente capitolato o dal regolamento attuativo; 

f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri 
incaricati dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale 
dipendente; 

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal 
Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. per inosservanza delle 
misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, 
contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere. 

2. Non costituiscono altresì motivo di differimento dell’inizio dei lavori, della loro mancata 
regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata 
ultimazione i riardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di 
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rapporti contrattuali con la Stazione appaltante, se l’appaltatore non abbia tempestivamente 
denunciato per iscritto alla Stazione appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, 
imprese o fornitori o tecnici. 

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui 
all’articolo 16, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 17, per la disapplicazione delle penali 
di cui all’articolo 19, né per l’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 22. 

ART. 22 - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER MANCATO 
RISPETTO DEI TERMINI 
1. la Stazione appaltante – in caso di ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per 

l’ultimazione delle prestazioni, o delle scadenze esplicitamente fissate allo scopo dal 
programma temporale, superiore a 15 (quindici) giorni naturali consecutivi – invia una diffida 
ad adempiere, mediante raccomandata con ricevuto di ritorno, fissando un termine perentorio, 
ritenuto congruo, per il completamento delle prestazioni non eseguite, e comunque non 
inferiore a 10 giorni dalla data di ricezione della stessa; 

2. In caso di mancato adempimento da parte dell’appaltatore nel termine ivi indicato, la stazione 
appaltante provvede alla risoluzione del contratto nelle forme e nei modi previsti dall’art. 61 del 
presente Capitolato; 

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 19, comma 1, è computata sul 
periodo determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma 
esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la 
messa in mora di cui al comma 2. 

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione 
del contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori 
affidato a terzi. Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque 
somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla 
garanzia fideiussoria. 
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CAPO 4 - DISCIPLINA ECONOMICA 

ART. 23 – OBBLIGHI DERIVANTI DALLA LEGGE N. 136/2010 
Le parti assumono con l’accettazione delle norme contenute nel presente capitolato speciale 
d’appalto tutti gli obblighi relativi alla tracciabilità dei flussi finanziari di cui alla Legge n. 136/2010. 

ART. 24 – ANTICIPAZIONE 
Ai sensi dell’articolo 35 comma 18 del D. Lgs. n. 50/2016 è prevista la corresponsione di 
un’anticipazione pari al 20% dell’importo contrattuale da corrispondere entro 15 giorni dall’effettivo 
inizio dei lavori; l’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di una garanzia 
fidejussoria bancaria o assicurativa di importo pari all’anticipazione maggiorato del tasso 
d’interesse legale applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa secondo il 
cronoprogramma dei lavori 
Nel caso di contratti di appalto relativi a lavori di durata pluriennale, l’anticipazione va compensata 
fino alla concorrenza dell’importo sui pagamenti effettuati nel corso del primo anno contabile. 
Nel caso di contratti sottoscritti nel corso dell’ultimo trimestre dell’anno, l’anticipazione è effettuata 
nel primo mese dell’anno successivo ed è compensata nel corso del medesimo anno contabile. 
  

ART. 25 - PAGAMENTI IN ACCONTO 
1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai 

sensi degli articoli 32, 33 e 35, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa 
degli oneri per la sicurezza di cui all’art. 36 e al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al 
netto dell’importo delle rate di acconto precedenti, raggiungono un importo non inferiore a € 
70'000,00 

2. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e 
dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 
lavoratori, sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 0,50 per cento, 
ai sensi dell’articolo 30 comma 5, del D. Lgs. n. 50/2016, da liquidarsi, nulla ostando, in sede 
di conto finale. 

3. Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1, il direttore dei lavori 
redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 14 del 
Decreto n. 49/2018, il quale deve recare la dicitura: «lavori a tutto il …………………» con 
l’indicazione della data di chiusura. 

4. Entro lo stesso termine di cui al comma 3 il R.U.P. emette il conseguente certificato di 
pagamento, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 49/2018, il quale deve esplicitamente il 
riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui al comma 3, con l’indicazione della 
data di emissione.  

5. La Stazione Appaltante provvede al pagamento, a favore dell’appaltatore, del predetto 
certificato entro i successivi 30 giorni previa contestuale presentazione di regolare fattura 
fiscale, ovvero entro 30 giorni data fattura qualora l’emissione ed il ricevimento della stessa 
siano successivi alla data del certificato di pagamento sopra richiamato, esclusivamente a 
mezzo di bonifico bancario o postale, sulle coordinate dedicate comunicate  dall’appaltatore in 
adempimento all’articolo 12; si dà atto che il termine di pagamento viene così definito in 
applicazione dell’articolo 24 comma 3 della Legge n. 161/2014 sulla base delle circostanze e 
delle motivazioni di cui al provvedimento prot. 34431 del 29.08.2013, qui integralmente 
richiamato per quanto di necessità. 

6. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 90 giorni, per cause non 
dipendenti dall’appaltatore e comunque non imputabili al medesimo, l’appaltatore può chiedere 
ed ottenere che si provveda alla redazione dello stato di avanzamento prescindendo 
dall’importo minimo di cui al comma 1. 
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7. In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari o 
superiore al 90% (novanta per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato 
di avanzamento per un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma 
non superiore al 95% (novantacinque per cento) dell’importo contrattuale. Non può essere 
emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra l’importo contrattuale e i certificati 
di pagamento già emessi sia inferiore al 5 % (cinque per cento) dell’importo contrattuale 
medesimo. L’importo dei lavori residuo è contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi 
dell’articolo 26. Ai fini del presente comma per importo contrattuale si intende l’importo del 
contratto originario eventualmente adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione 
approvati. 

8. È fatto obbligo all’appaltatore di trasmettere tempestivamente e comunque entro 20 (venti) 
giorni dall’emissione di ciascun stato avanzamento, una comunicazione che indichi la parte 
delle prestazioni eseguite dai subappaltatori o cottimisti, specificando i relativi importi. 

9. L’emissione di ogni certificato di pagamento è subordinata all’acquisizione del DURC e 
all’esibizione da parte dell’appaltatore della documentazione attestante la corretta esecuzione 
degli adempimenti relativi al versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente, 
dei contributi previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le 
malattie professionali dei dipendenti, nonché gli eventuali subappaltatori ai sensi degli articoli 
55, commi 4, 5 e 6 e 56, commi 2 e 3, del presente Capitolato. 

ART. 26 - PAGAMENTI A SALDO 
1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 30 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con 

apposito verbale; è sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del 
procedimento. Col conto finale è accertato e proposto l’importo della rata di saldo, qualunque 
sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione è soggetta alle verifiche di 
collaudo o di regolare esecuzione ai sensi del comma 3. 

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del responsabile 
del procedimento, entro il termine perentorio di 30 giorni; se l'appaltatore non firma il conto 
finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande già formulate nel 
registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile 
del procedimento formula in ogni caso una sua relazione al conto finale. 

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 26 comma 2, nulla ostando, è pagata 
entro 30 giorni dopo l’avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione, 
esclusivamente a mezzo di bonifico bancario o postale, sulle coordinate dedicate comunicate 
dall’appaltatore in adempimento all’articolo 12 e previa presentazione di regolare fattura 
fiscale; si dà atto che il termine di pagamento viene così definito in applicazione dell’articolo 
24 comma 3 della Legge n. 161/2014, sulla base delle circostanze e delle motivazioni di cui al 
provvedimento prot. 34431 del 29.08.2013, qui integralmente richiamato per quanto di 
necessità. 

4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai 
sensi dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile. 

5. L’appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, 
nonché improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare 
tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio. Il 
pagamento a saldo è subordinato all’acquisizione, da parte della Stazione Appaltante, del 
DURC relativo all’affidatario ed a tutti i subappaltatori, nonché all’esibizione da parte sia 
dell’appaltatore che dei subappaltatori della documentazione attestante la corretta esecuzione 
degli adempimenti relativi al versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente, 
dei contributi previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le 
malattie professionali dei dipendenti. 

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la 
difformità ed i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante 
prima che il certificato di collaudo o il certificato di regolare esecuzione assuma carattere 
definitivo. 
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ART. 27 - FORMALITA’ E ADEMPIMENTI AI QUALI SONO 
SUBORDINATI I PAGAMENTI  
1. Ogni pagamento è subordinato alla presentazione alla Stazione Appaltante della pertinente 

fattura fiscale contenente in riferimento al corrispettivo oggetto del pagamento. 
2. Ogni pagamento è altresì subordinato: 

a) All’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori; ai sensi 
dell’articolo 31, comma 7, della legge n.  98 del 2013, il titolo di pagamento deve essere 
corredato dagli estremi del DURC;  
Ai sensi dell’articolo 30, comma 5 del D. Lgs. n. 50/2016 e dell’articolo 31, comma 3, della 
legge n. 98 del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento 
contributivo relativo a uno a più soggetti impiegati nell’esecuzione del contratto, in assenza 
di regolarizzazione tempestiva, la Stazione Appaltante: 

- Chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle 
somme che hanno determinato l’irregolarità, se tale ammontare non risulti già dal DURC; 

- Trattiene un importo corrispondente all’inadempimento, sui certificati di pagamento delle 
rate di acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 25 e 26 del presente Capitolato 
Speciale d’Appalto; 

- Corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la Cassa Edile, 
quanto dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore 
e dei subappaltatori; 

- Provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 25 e 
26 del presente Capitolato Speciale d’Appalto, limitatamente alla eventuale disponibilità 
residua. 

b) Agli adempimenti di cui all’articolo 54 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono 
stati stipulati contrati di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo; 

c) All’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 12, comma 3, in materia di tracciabilità 
dei pagamenti; 

d) All’esibizione della documentazione attestante la corretta esecuzione degli adempimenti 
relativi al versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente, dei contributi 
previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie 
professionali dei dipendenti, nonché degli eventuali subappaltatori ai sensi degli articoli 54, 
55 e 56 del presente Capitolato Speciale d’Appalto;  in caso di ritardo nel pagamento delle 
retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore, dei subappaltatori o dei 
soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per iscritto il 
soggetto inadempiente, e in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. 
Decorso infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e 
motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione Appaltante provvede alla 
liquidazione del certificato di pagamento trattenendo una somma corrispondente ai crediti 
vantati dal personale dipendente. 

ART. 28 - RITARDI NEL PAGAMENTO DELLE RATE DI ACCONTO 
1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e 

delle circostanze per l’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 25 e la sua 
effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; 
trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti 
all’appaltatore gli interessi, di cui al D. Lgs 231/2002 ed alla Direttiva n. 2011/7/UE del 
16.02.2011. 

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra l’emissione del certificato di 
pagamento e il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza 
che la Stazione appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli 
interessi, di cui al D. Lgs 231/2002 ed alla Direttiva n. 2011/7/UE del 16.02.2011. 

3. È facoltà dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui 
l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il 
certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi 
dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la 
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Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento integrale di quanto 
maturato; in alternativa, è facoltà dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione 
appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto, 
trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione in mora. 

ART. 29 - RITARDI NEL PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO  
Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'art. 26, co. 3, per causa 
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi di cui al D. Lgs 
231/2002 ed alla Direttiva n. 2011/7/UE del 16.02.2011. 

ART. 30 - REVISIONE PREZZI 
E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi nel corso della durata contrattuale e non trova 
applicazione l’articolo 1664, primo comma, del codice civile.     

ART. 31 - CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI 
1. È vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 
2.   E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi dell’articolo 1260 del codice civile, a condizione 

che le parti osservino le prescrizioni sulla tracciabilità dei flussi finanziari. A tale proposito si 
richiama la determinazione dell’Autorità per la Vigilanza sui contratti pubblici n. 4 del 
07.07.2011 
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CAPO 5 - CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI 
LAVORI 

ART. 32 - LAVORI IN ECONOMIA 
1. La contabilizzazione dei lavori in economia è effettuata secondo prezzi unitari contrattuali per 

l’importo delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall’impresa stessa; per la mano 
d’opera, trasporti e noli sono liquidati sono liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento 
dell’esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili con applicazione del ribasso 
d’asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

2. Nel caso sia necessaria la formazione di nuovi prezzi, si procede ai sensi dell’articolo 106 del 
D. Lgs. n. 50/2016.  

3. La liquidazione è prevista per stati di avanzamento, redatti dal direttore dei lavori. 
4. Gli oneri per la sicurezza, di cui all’art. 2, comma 1, Colonna c), come evidenziati al rigo b) 

della tabella «B», integrante il capitolato speciale, per la parte in economia sono contabilizzati 
separatamente con gli stessi criteri. 

ART. 33 - LAVORI A MISURA 
1. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni 

date nelle norme del capitolato speciale e nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in 
caso diverso sono utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere 
eseguite rilevate in loco, senza che l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o 
coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 

2. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti 
dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati 
preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

3. Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato 
speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali.  

4. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verrà effettuata applicando alle quantità 
eseguite i prezzi unitari di cui all’articolo 3 del presente capitolato. 

5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all’art. 2, comma 1, Colonna c), come evidenziati al rigo b) 
della tabella «B», integrante il capitolato speciale, per la parte a misura sono valutati sulla 
base dei prezzi di cui all’elenco allegato al capitolato speciale, con le quantità rilevabili ai sensi 
del presente articolo. 

ART. 34 - LAVORI A CORPO 

ART. 35 - VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIÈ 
D’OPERA 
Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei 
lavori. 

ART. 36 - ONERI PER LA SICUREZZA 
Gli oneri per la sicurezza saranno liquidati sulla base delle valutazioni effettuate dal coordinatore in 
fase di esecuzione, in concomitanza degli stati di avanzamento dei lavori. 

ART. 37 – CONTABILITA’ LAVORI IN FORMA SEMPLIFICATA 
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CAPO 6 – CAUZIONI E GARANZIE 

ART. 38 - CAUZIONE PROVVISORIA  
1. Ai sensi dell’articolo 93 del D. Lgs 18 aprile 2016 n. 50 è richiesta una cauzione provvisoria di 

€ 7'529,29 pari al 2% (due per cento) dell’importo preventivato delle prestazioni da appaltare, 
da prestare al momento della presentazione dell’offerta. 

2. La cauzione provvisoria di cui al comma 1 può essere prestata: 
a) fermo restando il limite di utilizzo del contante di cui all’art. 49, comma 1 del DL n. 

231/2007, in contanti, con bonifico, in assegni circolari, o in titoli del debito pubblico 
garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, presso una sezione di tesoreria 
provinciale o presso le aziende autorizzate, a titolo di pegno a favore della stazione 
appaltante; 

b) mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa fideiussoria in conformità alla scheda 
tecnica 1.1, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle 
clausole di cui allo schema tipo 1.1 allegato al predetto decreto, con particolare riguardo 
alle prescrizioni di cui all’articolo 93, commi 4, 5, 6 e 8, del D. Lgs. n. 50/2016. 

3. La cauzione provvisoria, se prestata nelle forme di cui al comma 2, lettera a), deve essere 
accompagnata dall’impegno di un fideiussore verso il concorrente a rilasciare garanzia 
fideiussoria a titolo di cauzione definitiva nel caso di aggiudicazione da parte del concorrente 
dell’appalto o della concessione. 

4. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2 e, in particolare, è vietata 
la cauzione prestata mediante assegni di conto di corrispondenza o assegni circolari. 

5. In caso di associazione temporanea di imprese la garanzia deve riportare l’indicazione di tutte 
le imprese associate. 

6. La garanzia copre la mancata sottoscrizione del contratto dopo l'aggiudicazione dovuta 
ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o all'adozione di informazione antimafia 
interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6 settembre 
2011, n. 159; la garanzia è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione 
del contratto. 

ART. 39 - GARANZIA FIDEIUSSORIA O CAUZIONE DEFINITIVA 
1. Ai sensi dell’articolo 103 del D. Lgs. 18 aprile 2016 n. 50, è richiesta una garanzia fideiussoria, 

a titolo di cauzione definitiva, pari al 10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale. In caso di 
aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 10%, la garanzia fidejussoria è aumentata di 
tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%; qualora il ribasso sia superiore al 
20%, l’aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%. Si 
applica l’articolo 103 comma 1 del D. Lgs. n. 50/2016. 

2. Ai sensi del disposto del comma 3 dell’art. 93 del D. Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 la cauzione è 
costituita esclusivamente mediante fideiussione bancaria o assicurativa o rilasciata da 
intermediari finanziari iscritti nell’elenco speciale di cui all’art. 106 del D. Lgs. 1 settembre 
1993, n. 385. La garanzia è redatta in conformità alla scheda tecnica 1.2, allegata al decreto 
ministeriale 12 marzo 2004 n. 123, in osservanza alle clausole di cui allo schema tipo 1.2. 
allegato al predetto decreto, con particolare riguardo alle prescrizioni di cui all’articolo 103, 
commi 4 e 5, del D. Lgs. n. 50/2016. Essa è presentata in originale alla Stazione appaltante 
prima della formale sottoscrizione del contratto. 

3. La cauzione definitiva è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento 
dell'esecuzione, nel limite massimo del 80% dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo è 
automatico, senza necessità di benestare del committente, con la sola condizione della 
preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli 
stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, 
attestanti l'avvenuta esecuzione. L'ammontare residuo, pari al 20% dell'iniziale importo 
garantito, è svincolato secondo la normativa vigente. La garanzia per il rimanente ammontare 
residuo del 20% cessa di avere effetto ed è svincolata automaticamente all’emissione del 
certificato di regolare esecuzione. Lo svincolo e l’estinzione avvengono di diritto, senza 
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necessità di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni. 
Sono nulle le eventuali pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni 
dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce 
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è prestata.  

4. La mancata costituzione della garanzia di cui al primo periodo determina la decadenza 
dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all’articolo 37 del presente 
capitolato da parte della Stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al concorrente che segue 
nella graduatoria. 

5. La garanzia fideiussoria rimane efficace fino a liberazione da parte della Stazione appaltante 
ovvero fino alla data di approvazione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione, o comunque decorsi 12 mesi dalla data di ultimazione dei lavori 
risultante dal relativo certificato. Tuttavia detta cauzione potrà restare in tutto o in parte 
vincolata, a garanzia dei diritti dei creditori, qualora la rata di saldo dovuta all’impresa non sia 
sufficiente allo scopo. 

6. La garanzia copre gli oneri per il mancato od inesatto adempimento. L’Amministrazione può 
avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori da 
eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in 
confronto ai risultati della liquidazione finale; l’incameramento della garanzia avviene con atto 
unilaterale della Stazione appaltante senza necessità di dichiarazione giudiziale, fermo 
restando il diritto dell’appaltatore di proporre azione innanzi l’autorità giudiziaria ordinaria. 

7. La garanzia fideiussoria è tempestivamente reintegrata qualora, in corso d’opera, sia stata 
incamerata, parzialmente o totalmente, della Stazione appaltante; in caso di variazioni al 
contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia può essere 
ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non è integrata in caso di aumento 
degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo originario. 

ART. 40 - RIDUZIONE DELLE GARANZIE 
1. Ai sensi degli articoli 84, comma 4 lettera c) e 93, comma 7, del D. Lgs. n. 50/2016, l'importo 

della cauzione provvisoria di cui all’articolo 38 e l'importo della garanzia fideiussoria di cui 
all’articolo 39 sono ridotti al 50% per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi 
accreditati ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI 
EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle norme europee della 
serie UNI EN ISO 9000.  
La riduzione del 50%, non cumulabile con quella di cui al primo periodo, si applica anche nei 
confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori 
economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie 
imprese.  
Nei contratti relativi a lavori, servizi o forniture, l'importo della garanzia e del suo eventuale 
rinnovo è ridotto del 30 per cento, anche cumulabile con la riduzione di cui al primo periodo, 
per gli operatori economici in possesso di registrazione al sistema comunitario di ecogestione 
e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e del 
Consiglio, del 25 novembre 2009, o del 20 per cento per gli operatori in possesso di 
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI ENISO14001. 
Alla garanzia si applicano le ulteriori riduzioni previste dal comma 7 dell'art. 93 del D.Lgs. 
50/2016. 

2. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti la riduzione del valore della cauzione 
provvisoria prevista dall’art. 97, comma 7, del D.Lgs. n. 50/2016 é accordata qualora il 
possesso della certificazione sia comprovato da tutte le imprese/consorzi che costituiranno il 
concorrente. 

3. In caso di associazione temporanea di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al 
presente articolo sono accordate qualora il possesso del requisito di cui al comma 1 sia 
comprovato da tutte le imprese in associazione. 

4. In caso di associazione temporanea di concorrenti di tipo verticale le riduzioni di cui al 
presente articolo sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni 
appartenenti alle categorie assunte integralmente da imprese in associazione in possesso del 
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requisito di cui al comma 1; tale beneficio non è frazionabile tra imprese che assumono 
lavorazioni appartenenti alla medesima categoria. 

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 è comprovato dall’annotazione in calce alla 
attestazione SOA ai sensi dell’articolo 63, comma 3 del D.P.R. 207/2010. 

6. In deroga a quanto previsto dal comma 4, il possesso del requisito di cui al comma 1 può 
essere comprovato dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora: 
a) l’impresa abbia utilizzato, per la gara e per l’eventuale aggiudicazione, una qualificazione 

per una classifica non superiore alla II; 
b) l’impresa sia in possesso di attestazione SOA in corso di validità ma il possesso del 

requisito di cui al comma 1 non sia stato ancora annotato sulla predetta attestazione, a 
condizione che l’impresa abbia già presentato istanza alla SOA per il relativo 
aggiornamento; 

c) l’impresa non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA.  
7. In caso di avvalimento ai sensi dell’articolo 89 del D. Lgs n. 50/2016, per beneficiare della 

riduzione di cui al comma 1, il requisito della qualità deve essere posseduto in ogni caso 
dall’impresa partecipante e aggiudicataria, indipendentemente dalla circostanza che sia 
posseduto dall’impresa ausiliaria. 

ART. 41 - ASSICURAZIONE A CARICO DELL’IMPRESA 
1. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, del D. Lgs. n. 50/2016, l’appaltatore è obbligato, a 

costituire almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori, una polizza assicurativa che tenga 
indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una 
garanzia di responsabilità civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza 
assicurativa è prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai 
quali si riferisce l'obbligo di assicurazione.  

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e 
cessa alle ore 24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato 
di regolare esecuzione e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione dei 
lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione di collaudo provvisorio o di 
certificato di regolare esecuzione per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle 
parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della 
Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura 
assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo provvisorio. Il premio è stabilito in misura 
unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci 
anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte 
dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in conformità allo schema-
tipo 2.3 allegato al D.M. attività produttive 12 marzo 2004, n. 123. 

3. La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve 
coprire tutti i danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della 
distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da 
errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore, e 
che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per danni causati a terzi 
nell’esecuzione dei lavori. Tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All 
Risks» (C.A.R.), e deve: 
a) prevedere una somma assicurata non inferiore ad € 376'464,78 
b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori 

aggiuntivi affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore. 
4. La polizza assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere 

stipulata per una somma assicurata non inferiore a € 500.000,00 e deve: 
a) prevedere la copertura dei danni che l’appaltatore debba risarcire quale civilmente 

responsabile verso prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme 
vigenti e verso i dipendenti stessi non soggetti all’obbligo di assicurazione contro gli 
infortuni nonché verso i dipendenti dei subappaltatori, impiantisti e fornitori per gli 
infortuni da loro sofferti in conseguenza del comportamento colposo commesso 
dall’impresa o da un suo dipendente del quale essa debba rispondere ai sensi 
dell’articolo 2049 del codice civile, e danni a persone dell’impresa, e loro parenti o affini, 
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o a persone della Stazione appaltante occasionalmente o saltuariamente presenti in 
cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della Stazione appaltante; 

b) prevedere la copertura dei danni biologici; 
c) prevedere specificamente l'indicazione che tra le "persone" si intendono compresi i 

rappresentanti della Stazione appaltante autorizzati all’accesso al cantiere, i componenti 
dell’ufficio di direzione dei lavori, i coordinatori per la sicurezza, i collaudatori. 

5. Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva 
anche i danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l’appaltatore sia 
un’associazione temporanea di concorrenti, giusto il regime delle responsabilità disciplinato 
dall’articolo 48, comma 5, del D. Lgs. n. 50/2016 e dall’articolo 92 del D.P.R. 207/2010, le 
stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono senza alcuna 
riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti. 

6. Ai sensi dell’art. 1 comma 4 del Decreto 12.03.2004 n. 123 i concorrenti sono abilitati a 
presentare la scheda tecnica conforme allo schema 2.3 debitamente compilata e sottoscritta 
dalle parti.  

ART. 42 – FIDEIUSSIONE A GARANZIA DELL’ANTICIPAZIONE 
1. Ai sensi dell'articolo 35 comma 18 del D. Lgs. n. 50/2016, l’erogazione dell’anticipazione è 

subordinata dalla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari 
all’anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al 
recupero dell’anticipazione stessa secondo il crono programma dei lavori. 

2. La garanzia è rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 
1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si 
riferisce l'assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilita' previsti dalle leggi 
che ne disciplinano la rispettiva attivita'. La garanzia puo' essere, altresi', rilasciata 
dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo degli intermediari finanziari di cui 
all'articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385. 

3. L'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, 
in rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti, fino al 
completo svincolo in sede di liquidazione dello stato di avanzamento che copre l'intero importo 
dell'anticipazione pagata. 

4. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei 
lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle 
somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di 
erogazione della anticipazione. 

ART. 43 - FIDEIUSSIONE A GARANZIA DEL PAGAMENTO DELLA 
RATA DI SALDO 



��������	�
�	��
�� �

�

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Agosto 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 24 

CAPO 7 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE 

ART. 44 - VARIAZIONE ED ADDIZIONI AL PROGETTO 
APPALTATO DEI LAVORI 
1. Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto debbono ritenersi 

unicamente come norma di massima per rendersi ragione dei lavori da realizzare. La Stazione 
appaltante si riserva la facoltà di introdurre nelle opere, all’atto esecutivo, quelle varianti che 
riterrà opportune, nell’interesse della buona riuscita e dell’economia dei lavori, senza che 
l’impresa possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi 
natura e specie non stabiliti nel presente capitolato. Le variazioni sono ammesse nei limiti 
stabiliti dall’articolo 106, del D. lgs. n. 50/2016. 

2. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione, l’adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 
51 con i conseguenti adempimenti, nonché l’adeguamento dei piani operativi di cui all’articolo 
52. 

ART. 45 - VARIANTI PER ERRORI OD OMISSIONI PROGETTUALI 
In merito alle varianti a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo, trovano applicazione le 
disposizioni di cui all’articolo 106 del D. Lgs. n. 50/2016. 

ART. 46 - PREZZI APPLICABILI AI NUOVI LAVORI E NUOVI 
PREZZI 
1. Le eventuali variazioni delle lavorazioni e forniture sono valutate mediante l’applicazione dei 
corrispondenti prezzi contrattuali. 
2. Qualora i prezzi delle lavorazioni e delle forniture in variante non siano compresi tra i prezzi delle 
lavorazioni e forniture contrattuali, si procederà alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito 
verbale di concordamento. 
Nel caso in cui i nuovi prezzi non fossero accettati dall’appaltatore la direzione lavori, su 
indicazione dell’Amministrazione, provvederà, con apposito ordine di servizio, ad imporli 
all’appaltatore ed ingiungerli l’esecuzione delle lavorazioni e/o la somministrazione dei materiali 
sulla base di detti nuovi prezzi, in ogni caso ammessi nella contabilità. 
3. Se l’appaltatore non iscriverà riserve negli atti contabili nei modi previsti dal Regolamento, i 
nuovi prezzi si intenderanno definitivamente accettati. 
4. Le eventuali variazioni dei costi della sicurezza sono valutate mediante l’applicazione dei 
corrispondenti prezzi di contratto relativi alle misure di sicurezza. 
5. Qualora i prezzi per le variazioni relative alla sicurezza non siano compresi tra i prezzi unitari 
contrattuali delle misure di sicurezza, si provvederà alla formazione di nuovi prezzi come previsto 
dal punto 4.1.3. dell’allegato XV del D. L.vo 81/2008. 
Questi nuovi prezzi non saranno assoggettati al ribasso contrattuale. 
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CAPO 8 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

ART. 47 - MISURE DI SICUREZZA E PROVVEDIMENTI DI 
VIABILITA’ CONSEGUENTI AI LAVORI 
1. L’impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di 

difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di 
ingombri, sia in sede stradale, che fuori, da attuarsi con dispositivi prescritti dal “Nuovo Codice 
della Strada“ approvato con D. Lgs. n. 285/1992 (S.O. Gazzetta Ufficiale n. 114 del 18.5.1992) 
e dal Regolamento di esecuzione, e secondo le indicazioni previste dal Piano di Sicurezza. 

2. L’impresa è tenuta comunque all’osservanza di quanto previsto e specificato dal D. Lgs. 
81/2008 e dal Piano di Sicurezza e di Coordinamento (P.S.C.) redatto ai sensi del decreto 
stesso. 

3. L’impresa dovrà inoltre provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le 
operazioni provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. Tali 
provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’Impresa, ritenendosi 
impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori. 

ART. 48 - OSSERVANZA DELLE NORME DI SICUREZZA 
1. In ottemperanza al D. Lgs n. 81/2008, durante l’esecuzione delle varie opere dovranno essere 

rispettate tutte le indicazioni contenute nel piano di sicurezza e coordinamento (P.S.C.) 
redatto dal coordinatore in fase progettuale e quelle riportate in cantiere dal coordinatore in 
fase di esecuzione. 

2. Oltre che in conformità a quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale, tutte le opere 
dovranno essere eseguite nella più stretta osservanza delle vigenti norme di sicurezza relative 
agli impianti elettrici in particolare delle normative UNI-CEI. Dovranno inoltre essere rispettate 
le disposizioni eventualmente impartite dal Comando Provinciale Vigili del Fuoco. 

ART. 49 - NORME DI SICUREZZA GENERALI 
1. I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di 

prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro, e in ogni caso in condizione di permanente 
sicurezza e igiene. 

2. L’appaltatore è altresì obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente 
Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere. 

3. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli 
appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature 
utilizzate. 

4. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di 
quanto stabilito nel presente articolo. 

ART. 50 - SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO 
1. L'appaltatore è obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione, 

l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in 
merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti in 
vigore. 

2. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18, 
e 19 del Decreto n. 81 del 2008 all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni 
del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere 

3. L’appaltatore è obbligato ad osservare le disposizioni in materia di identificazione degli addetti 
nei cantieri, di cui al D. Lgs. n. 81/2008, come modificato dall’art. 5 della Legge 136/2010. In 
particolare la tessera di riconoscimento di cui all’art. 18, comma 1, lettera u), del D. Lgs. n. 
81/2008 deve contenere, oltre agli elementi ivi specificati, la data di assunzione e, in caso di 
subappalto, la relativa autorizzazione. Nel caso di lavoratori autonomi, la tessera di 
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riconoscimento di cui all’art. 21, comma 1, lettera c) del D. Lgs. n. 81/2008, deve contenere 
anche l’indicazione del committente. 

ART. 51 - PIANI DI SICUREZZA 
È fatto obbligo all’appaltatore di predisporre, entro 30 (trenta) giorni dall’aggiudicazione e 
comunque prima dell’inizio dei lavori, il piano operativo di sicurezza (P.O.S.) delle misure per la 
sicurezza fisica dei lavoratori. Tale piano, redatto in sintonia con quanto previsto dal D. Lgs.  
81/2008, è messo a disposizione delle autorità competenti proposte alle verifiche ispettive di 
controllo dei cantieri.  
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di 

sicurezza e di coordinamento (P.S.C.) predisposto dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
progettazione e messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi del D. Lgs. 
09.04.2008 n. 81. 

2. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più 
proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento 
(P.S.C.), nei seguenti casi: 
a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio 

garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito 
alla consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri 
lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza; 

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della 
salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a 
rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza. 

3. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione (C.S.E.) si 
pronunci tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, 
sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono 
vincolanti per l'appaltatore. 

4. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di 3 (tre) giorni lavorativi dalla 
presentazione delle proposte dell’appaltatore, nei casi di cui al comma 2, lettera a), le proposte 
si intendono accolte.  

5. Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di 3 (tre) giorni lavorativi dalla 
presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri 3 (tre) giorni 
lavorativi nei casi di cui al comma 2, lettera b), le proposte si intendono rigettate.  

6. Nei casi di cui al comma 2, lettera a), l’eventuale accoglimento delle modificazioni e 
integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né 
maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 

7. Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualora l’eventuale accoglimento delle modificazioni e 
integrazioni comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente 
provata e documentata, trova applicazione la disciplina delle varianti. 

8. L’appaltatore è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al 
fine di rendere gli specifici piani operativi (P.O.S.), redatti dalle imprese subappaltatrici 
compatibili tra loro e coerenti con il piano di sicurezza e coordinamento (P.S.C.) ed il piano 
operativo (P.O.S.) presentato dall’appaltatore stesso. 

ART. 52 - PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA 
L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve 
predisporre e consegnare al Responsabile dei Lavori ed al Coordinatore per la Sicurezza nella fase 
di esecuzione, un piano operativo (P.O.S.) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e 
relative responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano 
operativo di sicurezza comprende il documento di valutazione dei rischi di cui all'articolo 17 del D. 
Lgs. 81/2008 e gli adempimenti di cui all’articolo 96, comma 1, lettera g) e all’art. 89, comma 1 
lettera h) e dell’allegato XV punto 3 dello stesso decreto, con riferimento allo specifico cantiere e 
deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni. 
Ai sensi degli articoli 17, comma 1 lettera a) e 28 del D. Lgs. 81/2008 l’appaltatore è tenuto ad 
acquisire i piani operativi di sicurezza (P.O.S.) redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’art. 53 
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del presente Capitolato, trasmetterli al coordinatore in fase di esecuzione, previa verifica della 
congruenza degli stessi ai sensi dell'art. 101 del D. Lgs. 81/2008, nonché a curare il coordinamento 
di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza 
compatibili tra loro e coerenti con il piano di sicurezza e coordinamento (P.S.C.) presentato 
dall’appaltatore. 
Il piano operativo di sicurezza (P.O.S.) costituisce piano complementare di dettaglio del piano di 
sicurezza e di coordinamento (P.S.C.), di cui all’art. 50, previsto dall'articolo 91, comma 1, lettera a) 
e dall'articolo 100 D. Lgs 09.04.2008 n. 81. Tale piano operativo di sicurezza (P.O.S.) dovrà essere 
presentato anche da ciascun subappaltatore, nolo a caldo o fornitore dell’appaltatore stesso, in 
altre parole da ciascun subaffidatario se è identificabile quale impresa esecutrice. 

ART.  53 - OSSERVANZA ED ATTUAZIONE DEI PIANI DI 
SICUREZZA 
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 D. Lgs 

09.04.2008 n. 81, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli 
articoli 95 e 96 e all'allegato IV del D. Lgs 09.04.2008 n. 81. 

2. Il piano di sicurezza e coordinamento (P.S.C.) deve essere redatto in conformità al D.P.R. 
222/2003 e ai contenuti minimi previsti nell’allegato XV di cui all’art. 100, comma 1 del D. Lgs. 
n. 81/2008 ed alla migliore letteratura tecnica in materia. 

3. L'impresa esecutrice è obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e 
quindi periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore in fase di esecuzione, 
l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei 
contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli 
obblighi assicurativi e previdenziali e quant’altro previsto ai sensi dell’art. 90 comma 9 lettere 
a) e b) ed allegato XVII. L’affidatario è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese 
operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi (P.O.S.) redatti dalle imprese 
subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano di sicurezza e coordinamento 
(P.S.C.) presentato dall’appaltatore. In caso di associazione temporanea o di consorzio di 
imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di 
cantiere è responsabile del rispetto dei contenuti del piano di sicurezza e coordinamento 
(P.S.C.) da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori. 

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento (P.S.C.) ai sensi dell’art. 100, comma 2, del D. Lgs. n. 
81/2008 è parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi 
da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora 
dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  
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CAPO 9 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

ART. 54 - SUBAPPALTO 
1. Ai fini del presente articolo è considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad 

oggetto attività ovunque espletate che richiedano l'impiego di manodopera, quali le 
forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2% 
dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a € 100.000,00 e qualora l'incidenza 
del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50% dell'importo del 
contratto di subappalto. 

2. Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono scorporabili o subappaltabili a 
scelta del concorrente, ferme restando le prescrizioni di cui all’articolo 4 del presente 
capitolato, l’osservanza dell’articolo 105 del D. Lgs. n. 50/2016, come di seguito specificato: 
a. è vietato il subappalto ad una ditta che abbia partecipato alla medesima gara, ai 

sensi dell’art. 105, comma 4, lettera a) del D. Lgs. n. 50/2016. 
b. fermo restando i limiti di cui alla lettera a), tutte le prestazioni nonché lavorazioni, a 

qualsiasi categoria appartengano, sono subappaltabili ed affidabili in cottimo nelle 
misure previste nell’allegata tabella «A»;  

3. L’affidamento in subappalto è consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle 
seguenti condizioni: 
a. che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere ovvero i servizi 

e le forniture o parti di servizi e forniture che intende subappaltare o concedere in cottimo; 
l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo è 
vietato e non può essere autorizzato;  

b. che l’appaltatore provveda al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione 
appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative 
lavorazioni subappaltate, unitamente alla dichiarazione circa la sussistenza o meno di 
eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma dell’articolo 2359 del codice civile, 
con l’impresa alla quale è affidato il subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamenti 
temporanei, società anche consortili, analoga dichiarazione dev’essere effettuata da 
ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, società o consorzio; 

c. che nel contratto di subappalto sia inserita, a pena di nullità assoluta, un’apposita clausola 
con la quale le parti contraenti assumono gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di 
cui alla Legge 136/2010; 

d. che nel contratto di subappalto sia inserita un’apposita clausola di risoluzione immediata e 
automatica dello stesso, qualora, a seguito delle verifiche prefettizie da eseguirsi e previste 
ex lege, non siano state acquisite le liberatorie antimafia (informativa e/o comunicazione), 
di cui all’art. 91 del D.Lgs 159/2011 e art. 29 del DL n. 90 del 24.06.2014 convertito in 
Legge 11.08.2014 n. 114; 

e. che l’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione 
appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante: 
i. la documentazione attestante che il subappaltatore è in possesso dei requisiti prescritti 

dalla normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla 
categoria e all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo; 

ii. una o più dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del 
D.P.R. n. 445 del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza 
delle cause di esclusione di cui all’articolo 80 del D. Lgs. n. 50/2016. L’appaltatore 
provvederà a sostituire i subappaltatori per i quali apposita verifica abbia 
dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di al citato art. 80. (in fase 
autorizzativa non in gara) 

iii. il numero d’iscrizione INPS, INAIL, Cassa Edile o ad altro Ente paritetico, se diverso per 
categoria, con specificazione della sede di riferimento e, se del caso dei motivi di 
mancata iscrizione, dell’impresa subappaltatrice; 

f. che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’art. 67 del 
D.Lgs 159/2011; a tale scopo, si ricorda che le lavorazioni oggetto dell’appalto rientrano fra 
le attività imprenditoriali di cui all’art. 1 comma 53 art. 1 della legge 6 novembre 2012, n. 
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190 e, pertanto, la Stazione appaltante procederà all’acquisizione della comunicazione e/o 
l’informazione antimafia liberatoria “obbligatoriamente e indipendentemente dalle soglie 
stabilite dal codice di cui al decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159” attraverso la 
consultazione, anche in via telematica, di apposito elenco di fornitori, prestatori di servizi 
ed esecutori di lavori non soggetti a tentativi di infiltrazione mafiosa operanti nei medesimi 
settori, istituito presso ogni prefettura “c.d. White List”; resta fermo che il subappalto è 
vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, qualora per l’impresa subappaltatrice 
sia accertata una delle situazioni indicate dall’art. 67 del D. Lgs 159/2011. 

4. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla 
Stazione appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; l’autorizzazione è rilasciata 
entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine può essere prorogato una sola volta, 
ove ricorrano giustificati motivi; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante abbia 
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti. La Stazione appaltante si 
riserva di valutare le cosiddette “informazioni supplementari atipiche” di cui all’articolo 1 septies 
del DL 06/0971982 n. 629, convertito nella Legge 12/10/1982 n. 726, ai fini del gradimento 
dell’impresa sub-affidataria, per gli effetti di cui art. 92 del D. Lgs 159/2011.  

5. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: 
a. l’appaltatore deve praticare, per le prestazioni affidate in subappalto, i prezzi unitari 

risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20%; 
b. nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte 

le imprese subappaltatrici, nonché i dati di cui all’art. 105, comma 7, del D. Lgs. n. 
50/2016; 

c. le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e 
normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per 
la zona nella quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con l’appaltatore, 
dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni 
rese nell’ambito del subappalto;  

d. le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione 
appaltante, prima dell’inizio dei lavori in subappalto: 
i. la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, 

assicurativi ed antinfortunistici; 
ii. copia del piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 100 del D. Lgs. n. 81/2008 in 

coerenza con i piani predisposti dall’appaltatore ai sensi dell’articolo 51 del presente 
Capitolato. 

e. Il Subappaltatore ed ogni altro soggetto che intervenga a qualunque titolo nella 
realizzazione dell’opera deve riferire tempestivamente alla stazione appaltante ogni illecita 
richiesta di denaro, prestazione od altra utilità, ovvero offerta di protezione, che venga 
avanzata nel corso dell’esecuzione dei lavori nei confronti di un proprio rappresentante, 
agente o dipendente. IL contratto dovrà recepire tale obbligo e la mancata comunicazione 
dei tentativi di pressione criminale porterà alla revoca immediata all’autorizzazione al 
subcontratto. 

6. Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle 
società anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire 
direttamente i lavori scorporabili. 

7. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto, pertanto il 
subappaltatore non può subappaltare a sua volta i lavori. Fanno eccezione al predetto divieto 
le forniture con posa in opera di impianti e di strutture speciali individuate con apposito 
regolamento; in tali casi il fornitore o il subappaltatore, per la posa in opera o il montaggio, può 
avvalersi di imprese di propria fiducia per le quali non sussista alcuno dei divieti di cui al 
comma 2, lettera d). È fatto obbligo all'appaltatore di comunicare alla Stazione appaltante, per 
tutti i sub-contratti, il nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto del lavoro, 
servizio o fornitura affidati. Anche i subcontraenti sono tenuti all’osservanza degli obblighi di 
tracciabilità di cui alla legge n. 136/2010. 
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ART. 55 - RESPONSABILITA’ IN MATERIA DI SUBAPPALTO 
1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per 

l'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima 
da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in 
conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 

2. Il direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per l’esecuzione in materia di sicurezza 
di cui all’articolo 92 D. Lgs. 09.04.2008 n. 81, provvedono a verificare, ognuno per la propria 
competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilità e del subappalto. 

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale 
anche ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la 
Stazione appaltante, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le 
sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settembre 1982 n. 646, come modificato 
dal decreto legge 29 aprile 1995 n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995 n. 246 
(ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno). 

4. Ai sensi dell’articolo 35, commi da 28 a 30, della legge 4 agosto 2006 n. 248, l'appaltatore 
risponde in solido con il subappaltatore della effettuazione e del versamento delle ritenute 
fiscali sui redditi di lavoro dipendente e del versamento dei contributi previdenziali e dei 
contributi assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei 
dipendenti a cui è tenuto il subappaltatore.  

5. La responsabilità solidale viene meno se l'appaltatore verifica, acquisendo la relativa 
documentazione prima del pagamento del corrispettivo al subappaltatore, che gli adempimenti 
di cui al comma 4 connessi con le prestazioni di lavoro dipendente affidati in subappalto sono 
stati correttamente eseguiti dal subappaltatore. L'appaltatore può sospendere il pagamento 
del corrispettivo al subappaltatore fino all'esibizione da parte di quest’ultimo della predetta 
documentazione.  

6. Gli importi dovuti per la responsabilità solidale di cui al comma 4 non possono eccedere 
complessivamente l'ammontare del corrispettivo dovuto dall'appaltatore al subappaltatore. 

ART. 56 - PAGAMENTO DEI SUBAPPALTATORI 
1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e 

l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni 
dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate 
relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con 
l’indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate. Al fine di adempiere agli obblighi di 
tracciabilità di cui alla Legge n. 136/2010, l’appaltatore deve documentare le quietanze dei 
pagamenti eseguiti mediante contabile bancaria o postale su conti correnti dedicati.  

 La Stazione Appaltante ricorrerà al pagamento diretto dei subappaltatori in presenza dei 
presupposti previsti dall’art. 105 comma 13 del D. Lgs n. 50/2016. Sarà in ogni caso onere del 
subappaltatore attivarsi tempestivamente chiedendo il pagamento diretto alla Stazione 
appaltante qualora ricorrano una delle ipotesi previste dall’art. 105 comma 13 lettere b) e c).    

2. I pagamenti al subappaltatore, comunque effettuati, sono subordinati all’acquisizione da parte 
della Stazione appaltante del DURC del subappaltatore e all’accertamento che lo stesso 
subappaltatore o cottimista abbia effettuato il versamento delle ritenute fiscali sui redditi di 
lavoro dipendente e il versamento dei contributi previdenziali e dei contributi assicurativi 
obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei dipendenti a cui è tenuto il 
subappaltatore. 

3. Qualora in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente 
dell’appaltatore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in 
caso di inadempienza contributiva risultante dal DURC, si applicano le disposizioni di cui 
all’articolo 30, commi 5 e 6 del D. Lgs n. 50/2016. 

4. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 26.10.1972, aggiunto dall’articolo 
35, comma 5, della legge 4 agosto 2006 n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle 
fatture quietanziate di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale. 

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 8, del D. Lgs. n. 50/2016, il pagamento diretto dei 
subappaltatori da parte della Stazione Appaltante esonera l’appaltatore dalla responsabilità 
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solidale in relazione agli obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell’articolo 29 del decreto 
legislativo n. 276 del 2003; 

6. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, 
comma 5, della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle 
fatture quietanzate di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale. 

7. Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo del Codice Civile, in quanto applicabili, tra 
la Stazione Appaltante e l’aggiudicatario, con la stipula del contratto, è automaticamente 
assunto e concordato il patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori 
è comunque e in ogni caso subordinato: 
a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento 
dell’importo dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’Appalto; 
b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la 
sicurezza in fase di esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore o subappaltatore, 
relativi a lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore; 
c) alle condizioni che l’importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l’importo dello Stato di 
Avanzamento di cui alla lettera a) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti 
precedenti, non ecceda l’importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione 
Appaltante; 
d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, è stata 
preventivamente comunicata all’appaltatore. 

8. La Stazione Appaltante può opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite 
dall’assenza di una o più d’una delle condizioni di cui al comma precedente, nonché 
l’esistenza di contezioso formale dal quale risulti che il credito del subappaltatore non è 
assistito da certezza ed esigibilità, anche con riferimento all’articolo 1262, primo comma, del 
Codice Civile. 
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CAPO 10 - DANNI ALLE OPERE, CONTROVERSIE, 
MANODOPERA, RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 

ART. 57 - DANNI ALLE OPERE E DANNI CAGIONATI DA EVENTI 
DI FORZA MAGGIORE 
1. Sono a carico dell'appaltatore tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli 

adempimenti per evitare il verificarsi di danni alle opere, all'ambiente, alle persone e alle cose 
nella esecuzione dell'appalto, come indicato all’articolo 11 del Decreto n. 49/2018. 

2. Per i danni cagionati da forza maggiore, si applicano le norme di cui all’articolo 11 del Decreto 
n. 49/2018. 

3. L'indennizzo per i danni è limitato all'importo dei lavori necessari per l'occorrente riparazione, 
valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto, con esclusione dei danni e delle perdite di 
materiali non ancora posti in opera, di utensili, di attrezzature di cantiere e di mezzi d'opera.  

4. Nessun indennizzo è dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa 
dell'appaltatore o delle persone delle quali esso è tenuto a rispondere. 

5. L’appaltatore, comunque, è tenuto a predisporre tutte le misure atte a evitare il verificarsi di 
danni (interramento degli scavi, ammaloramenti dei materiali causati da precipitazioni anche di 
eccezionale intensità, gelate, ecc.) ed è inoltre tenuto alla loro riparazione a sua cura e spese. 

ART. 58 - TRANSAZIONE E ACCORDO BONARIO 
1. L’Appaltatore e la Stazione Appaltante si impegnano a ricercare, in applicazione del generale 

dovere di buona fede contrattuale, una soluzione amichevole di carattere transattivo, nel 
rispetto delle norme in materia contenute nel codice civile, al fine di risolvere le eventuali 
controversie che dovessero sorgere in merito all’interpretazione e all’esecuzione del contratto.  

2. Le parti dovranno, altresì, nelle fattispecie in cui può trovare applicazione il comma 
precedente, osservare la disciplina prevista dall’art. 208 del D. Lgs. n. 50/2016, con particolare 
riferimento agli accordi che prevedono una rinuncia o una concessione, da parte della 
Stazione Appaltante, per un importo eccedente la somma di € 100.000,00. 

3. Qualora non sia possibile addivenire ad una soluzione delle controversie mediante il ricorso 
alle procedure transattive di cui sopra, e siano presenti, altresì, le condizioni previste dagli 
articoli 205 e 206 del D. Lgs. n. 50/2016 – vale a dire, le contestazioni siano elevate 
dall’esecutore del contratto, le stesse siano verbalizzate nei documenti contabili e l’importo 
economico controverso non sia inferiore al dieci per cento dell’importo contrattuale – la 
Stazione Appaltante e l’Appaltatore faranno ricorso ai procedimenti volti al raggiungimento di 
un accordo bonario previsti dagli articoli 205 e 206 del D. Lgs n. 50/2016, in quanto 
compatibili. 

ART. 59 - DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 
Ove non sia possibile addivenire alla soluzione delle vertenze mediante transazione o – nei casi 
previsti dagli articoli 205 e 206 del D. Lgs. n. 50/2016 – accordo bonario, entrambi disciplinati 
nell’articolo precedente, la definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione o 
dall’interpretazione del contratto sarà devoluta all’Autorità Giudiziaria Ordinaria, le parti stabiliscono 
espressamente la competenza, in via esclusiva, del Foro di Belluno. 

ART. 60 - CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA 
MANODOPERA 
1. L’appaltatore è tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in 

materia, nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare: 
a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l’appaltatore si 

obbliga ad applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai 
dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi 
dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori; 
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b) i suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche qualora non sia aderente alle 
associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o 
artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua 
qualificazione giuridica; 

c) è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette 
da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei 
casi in cui il contratto collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il 
subappalto non sia stato autorizzato non esime l’appaltatore dalla responsabilità, e ciò 
senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante; 

d) è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, 
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali. 

2. In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente 
preposto, la Stazione appaltante medesima comunica all’appaltatore l’inadempienza accertata 
e procede a una detrazione del 15% (quindici per cento) sui pagamenti in acconto, se i lavori 
sono in corso di esecuzione, oppure alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori 
sono ultimati, destinando le somme così accantonate a garanzia dell’adempimento degli 
obblighi di cui sopra; il pagamento all’impresa appaltatrice delle somme accantonate non è 
effettuato sino a quando non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati 
integralmente adempiuti. 

3. Ai sensi dell’articolo 30, comma 6 del D. Lgs. n. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento 
delle retribuzioni dovute al personale dipendente, qualora l’appaltatore invitato a provvedervi, 
entro 15 (quindici) giorni non vi provveda o non contesti formalmente e motivatamente la 
legittimità della richiesta, la stazione appaltante può pagare direttamente ai lavoratori le 
retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, detraendo il relativo importo dalle somme dovute 
all'appaltatore in esecuzione del contratto. 

4. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere 
all’appaltatore e ai subappaltatori copia del libro matricola, possono altresì richiedere i 
documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva 
iscrizione nei libri matricola dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato. 

5. Ai sensi dell’articolo 18, comma 1, lettera u), del D. Lgs n. 81/2008 il datore di lavoro deve 
munire il personale presente in cantiere di apposita tessera di riconoscimento, corredata di 
fotografia, contenente le generalità del lavoratore e l’indicazione del datore di lavoro. 
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per il personale dei subappaltatori 
autorizzati. Inoltre, in base alla Legge n. 136/2010, la tessera di riconoscimento deve 
contenere anche la data di assunzione e, in caso di subappalto, la relativa autorizzazione. I 
lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Agli stessi obblighi devono 
ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività nei 
cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente 
dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza 
dipendenti, professionisti, fornitori esterni e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in 
proprio. Nel caso di lavoratori autonomi (art. 21, comma 1, lettera c) del D. Lgs. n. 81/2008) la 
tessera di riconoscimento deve contenere anche l’indicazione del committente. 

6. Qualora l’appaltatore abbia meno di dieci dipendenti, in sostituzione degli obblighi di cui al 
comma 5, deve annotare su apposito registro di cantiere vidimato dalla Direzione provinciale 
del lavoro territorialmente competente, da tenersi sul luogo di lavoro in posizione protetta e 
accessibile, gli estremi del personale giornalmente impiegato nei lavori. I lavoratori autonomi e 
il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o 
degli eventuali subappaltatori, deve provvede all’annotazione di propria iniziativa. 

ART. 61 - RISOLUZIONE DEL CONTRATTO – ESECUZIONE 
D’UFFICIO DEI LAVORI - RECESSO 
1. Fatta salva l’applicazione dell’art. 108 del D. Lgs. n. 50/2016, sono causa di risoluzione del 

contratto anche le seguenti condizioni: 

a) accertamento di illeciti penali commessi nel corso dell’esecuzione del contratto e con 
questa collegati, oltre a quelli già previsti dall’art. 108 del D. Lgs. n. 50/2016; 



��������	�
�	��
�� �

�

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Agosto 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 34 

b) manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; 
c) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza 

sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale di cui al D. Lgs 81/2008; 
d) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza 

giustificato motivo; 
e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la 

realizzazione dei lavori nei termini previsti dal contratto; 
f) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto 

o violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto; 
g) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera; 
h) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D. Lgs 

09.04.2008 n. 81 o dei piani di sicurezza di cui agli articoli 49 e seguenti del presente 
capitolato, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fatte al riguardo dal direttore dei lavori, 
dal R.U.P. o dal coordinatore per la sicurezza; 

i) nel caso in cui le liberatorie antimafia (informativa e/o comunicazione), di cui all’art. 91 del 
D. Lgs 159/2011 e art 29 del DL n. 90 del 24.06.2014 convertito in Legge 11.08.2014 n. 
114, abbiano dato esito positivo, ferma l’applicazione di una penale a titolo di liquidazione 
forfettaria dei danni nella misura del 10% del valore del contratto, salvo maggior danno; 

j) nel caso in cui l’appaltatore non abbia riferito tempestivamente alla stazione appaltante 
ogni illecita richiesta di denaro, prestazione o altra utilità ovvero offerta di protezione, che 
venga avanzata nel corso dell’esecuzione dei lavori nei confronti di un proprio 
rappresentante, agente o dipendente; 

k) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita 
una relazione particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un 
termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; 

l) il superamento del 10% del valore di contratto delle penali applicative previste all’art. 19 
del presente Capitolato; 

m) in tutti gli altri casi previsti dal Capitolato ivi compresa la fattispecie di cui all’art. 22; 
n) nel caso di ogni altra inadempienza, o fatto, non espressamente contemplati nel presente 

punto, che rendano impossibile la prosecuzione dell’appalto; 
2. Il contratto è altresì risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti generali e 

speciali previsti dal D.Lgs n. 50/2016 e specifici per l’esecuzione dei lavori, tra i quali il 
fallimento o l’irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacità di 
contrattare con la pubblica Amministrazione. 

3. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione 
assunta dalla Stazione appaltante è inviata all’appaltatore con almeno 10 (dieci) giorni di 
anticipo rispetto all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di 
servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica 
certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello 
stato di consistenza dei lavori. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in 
contraddittorio fra la DL e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, 
alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, 
all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, 
nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi 
d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per l’eventuale 
riutilizzo e alla determinazione del relativo costo. 

4. Nei casi di risoluzione del contratto, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i rapporti 
economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore 
azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:  
a)  affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante 

dalla differenza   tra l’ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché 
dei lavori di ripristino o riparazione,   e l’ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti 
dall’appaltatore inadempiente, all’impresa che   seguiva in graduatoria in fase di 
aggiudicazione, alle condizioni del contratto originario oggetto di   risoluzione, o in 
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caso di indisponibilità di tale impresa, ponendo a base di una nuova gara gli stessi  
 lavori; 
b)  ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente: 

1) l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di 
aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei lavori e l’importo netto 
degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore 
inadempiente; 

2) l’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto 
eventualmente andata deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta 
opportunamente maggiorato; 

3) l’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata 
ultimazione dei lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicità, delle maggiori spese 
tecniche di direzione, assistenza, contabilità e collaudo dei lavori, dei maggiori 
interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno 
documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data 
prevista dal contratto originario; 

4)  ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla risoluzione 
del contratto. 

5. Il contratto è altresì risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto 
esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua 
utilizzazione, come definiti dall’articolo 106, comma 10, del D. Lgs. n. 50/2016, si rendano 
necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell’importo originario del contratto. In tal 
caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai sensi del comma 3, si procede 
alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% dei lavori non eseguiti, fino a 
quattro quinti dell’importo del contratto; 

In ogni caso, la Stazione Appaltante si riserva la facoltà di recedere unilateralmente dal rapporto, 
dando comunicazione a mezzo lettera raccomandata A.R. nei casi previsti e con le modalità 
previste dall’art. 109 del D. Lgs. n. 50/2016. 
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CAPO 11 - DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE 

ART. 62 - ULTIMAZIONE DEI LAVORI E GRATUITA 
MANUTENZIONE 
1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’impresa appaltatrice il direttore dei 

lavori redige, entro 10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla 
data del certificato di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento 
sommario della regolarità delle opere eseguite. 

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati 
e verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’impresa appaltatrice è tenuta a 
eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalità prescritte dal direttore dei lavori, 
fatto salvo il risarcimento del danno dell’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si 
applica la penale per i ritardi prevista dall’apposito articolo del presente capitolato speciale, 
proporzionale all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono 
pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di 
ripristino. 

3. L’ente appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con 
apposito verbale immediatamente dopo l’accertamento sommario se questo ha avuto esito 
positivo, oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti. 

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale 
periodo cessa con l’approvazione finale del collaudo e del certificato di regolare esecuzione da 
parte dell’ente appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal capitolato speciale. 

5. Dalla conclusione dei lavori fino alla data di approvazione, da parte della Stazione Appaltante, 
del Certificato di regolare esecuzione e per i successivi 12 (dodici) mesi, l’Appaltatore dovrà 
riparare, tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero 
negli impianti forniti e/o installati. 

 Sarà altresì onere dell’Appaltatore, la produzione di idoneo verbale di consegna, da redigersi 
in contraddittorio con la ditta prescelta dalla Stazione Appaltante, che assumerà la 
manutenzione e conduzione degli impianti a conclusione del suddetto periodo di 
manutenzione. 

ART. 63 - TERMINI PER IL COLLAUDO O PER L’ACCERTAMENTO 
DELLA REGOLARE ESECUZIONE 
1. La nomina del collaudatore avverrà ai sensi dell’articolo 216 del DPR 207/2010 e il collaudo è 

regolamentato dall’art. 102 del D. Lgs. n. 50/2016. 
2. La procedura di collaudo dovrà essere espletata in conformità a quanto previsto dagli articoli 

215 e seguenti del DPR 207/2010. 
3. Qualora il certificato di collaudo sia sostituito dal certificato di regolare esecuzione, 

questo deve essere emesso entro tre mesi dall’ultimazione dei lavori. 
4. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di collaudo o 

di verifica volte a controllare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di 
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale o nel 
contratto. 

ART. 64 - PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI 
1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere 

appaltate anche subito dopo l’ultimazione dei lavori. 
2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facoltà, che viene comunicata all’appaltatore 

per iscritto, lo stesso appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né può reclamare 
compensi di sorta. 

3. Egli può però richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde 
essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 
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4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato 
dalla stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza 
dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza. 

5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere 
dopo l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto 
alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato. 
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CAPO 12 - NORME FINALI  

ART. 65 - ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE 
1. Oltre agli oneri di cui al regolamento generale e al presente capitolato, nonché a quanto 

previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico 
dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono. 
a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal 

direttore dei lavori, in conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite 
risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola 
d’arte, richiedendo al direttore dei lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che 
eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In 
ogni caso l’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non 
ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile; 

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in 
relazione alla entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare 
una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, 
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprietà pubbliche o private, la recinzione con 
solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, l’inghiaiamento e la 
sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei 
veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o 
affidate a terzi dallo stesso ente appaltante; 

c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità 
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle 
prestazioni dell’impresa a termini di contratto; 

d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla 
direzione lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, 
compresa la confezione dei campioni e l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate 
dalla stessa direzione lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi 
altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in particolare è fatto 
obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e 
conservato; 

e) l’onere per lo scavo a campioni, anche di ridottissime dimensioni ed anche a mano in 
corrispondenza di muri, pozzetti ed altre opere d’arte;  

f) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o 
previsti dal capitolato; 

g) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare 
esecuzione, della continuità degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e 
privati, adiacenti le opere da eseguire; 

h) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo 
le disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei 
manufatti esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto 
dell’ente appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le 
assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero 
apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso 
appaltatore; 

i) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale 
siano affidati lavori non compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi 
di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di 
sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che l’ente appaltante 
intenderà eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente 
appaltante, l’impresa non potrà pretendere compensi di sorta, tranne che per l’impiego di 
personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le 
misure di sicurezza; 

j) la pulizia quotidiana del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso 
lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte; 
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k) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli 
allacciamenti provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il 
funzionamento del cantiere e per l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i 
consumi dipendenti dai predetti servizi; l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo 
rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture o 
lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle 
misure di sicurezza; 

l) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo 
sia previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei 
lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili; 

m) gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e 
provvisti dei necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in 
perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare 
funzionamento. Saranno a carico dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle 
macchine e le eventuali riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di 
servizio; 

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, 
misurazioni, prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i 
disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e 
con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in 
consegna; 

o) la fornitura alla D.L. di una planimetria aggiornata ed un profilo con quote assolute ove 
siano indicate le opere eseguite e cioè: il tracciato, le apparecchiature idrauliche, i pozzetti, 
gli attraversamenti e quant’altro inserito nella tubazione. Dovranno inoltre essere 
consegnate planimetrie e sezioni quotate, in scala adeguata, di tutte le altre opere eseguite 
nonché delle tubazioni, manufatti e cavi esistenti attraversati. Le suddette planimetrie 
dovranno essere corredate di monografie e caposaldi onde poter individuare le opere 
eseguite. In particolare il tracciato delle tubazioni con le relative opere deve risultare da 
una planimetria in scala 1:500 con riferimenti precisi su manufatti permanenti in modo da 
poter individuar e in ogni caso e condizione possibile l’esatto andamento della tubazione. 
Detti elaborati dovranno essere presentati entro 15 giorni dalla data di ultimazione; 

p) l’appaltatore è obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere ed in particolare ad acquisire 
e compilare: 
i. il libro giornale a pagine previamente numerate nel quale saranno registrate, a cura 

dell’appaltatore: 
– tutte le circostanze che potessero interessare l’andamento dei lavori: condizioni 

metereologiche, maestranze presenti, fasi di avanzamento, date dei getti in 
calcestruzzo armato e dei relativi disarmi, stato dei lavori eventualmente affidati 
all’appaltatore e ad altre ditte; 

– le disposizioni e osservazioni del direttore dei lavori; 
– le annotazioni e contro deduzioni dell’impresa appaltatrice; 
– le sospensioni, riprese e proroghe dei lavori. 
Il Direttore Lavori vi apporrà le sue osservazioni, se del caso, od il visto, a termini del 
regolamento; 

ii. il libro dei rilievi o delle quote dei lavori, che dovrà contenere tutti gli elementi 
necessari all’esatta individuazione delle opere eseguite, con particolare riguardo a 
quelle che vengono occultate con il procedere dei lavori stessi; tale libro, aggiornato a 
cura dell’appaltatore, sarà periodicamente verificato e vistato dal Direttore dei Lavori; 

iii. note delle eventuali prestazioni in economia che saranno tenute a cura 
dell’appaltatore e saranno sottoposte settimanalmente al visto del direttore dei lavori e 
dei suoi collaboratori (in quanto tali espressamente indicato sul libro giornale), per 
poter essere accettate a contabilità e dunque retribuite. 

q) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale 
usato, per le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal capitolato 
speciale o precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene 
liquidato in base al solo costo del materiale; 
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r) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di 
qualsiasi natura e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione 
lavori; nel caso di sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento 
necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere 
eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli eventuali danni 
conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma; 

s) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a 
garantire l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché 
ad evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti 
norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di 
infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il 
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori. 

2. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti 
diversi dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e 
altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati 
direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le 
disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle 
opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso 
aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. 

3. Entro 10 (dieci) giorni dal verbale di ultimazione l’Appaltatore dovrà completamente 
sgombrare il cantiere dei materiali, mezzi d’opera ed impianti di sua proprietà.  

ART. 66 - OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL’APPALTATORE 
1. L'appaltatore è obbligato: 

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di 
due testimoni qualora egli, invitato non si presenti; 

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli 
dal direttore dei lavori, subito dopo la firma di questi; 

c) a consegnare al direttore lavori, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e 
somministrazioni previste dal presente capitolato e ordinate dal direttore dei lavori che 
per la loro natura si giustificano mediante fattura; 

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di 
mezzi d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e 
ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal 
direttore dei lavori. 

ART. 67 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
1. Le demolizioni e rimozioni, sia parziali che complete, eventualmente necessarie, devono 

essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare altre 
strutture o manufatti, e da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi o disturbo. Rimane pertanto vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece 
devono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature 
quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.  

2. Nelle demolizioni e rimozioni l’Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 
materiali o gli impianti risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati 
con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.  

3. Le eventuali rimozioni dovranno essere preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori; 
quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre 
parti od oltrepassati i limiti autorizzati, saranno pure a cura e spese dell’Appaltatore, senza 
alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.  

4. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall’Appaltatore 
essere trasportati alle pubbliche discariche. La destinazione ed il corretto smaltimento di ogni 
elemento rimosso dovrà essere comprovato da un documento rilasciato da ditta specializzata 
ed autorizzata allo smaltimento dei materiali.  
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ART. 68 - CUSTODIA DEL CANTIERE 
1. È a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei 

materiali in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante 
periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della 
Stazione appaltante. 

ART. 69 - CARTELLO DI CANTIERE 
L’appaltatore deve predisporre ed esporre sui diversi luoghi di lavoro un cartello indicatore di 
idonee dimensioni, recante le descrizioni previste dalla normativa vigente. 
Il cartello di cantiere è fornito in conformità al modello di cui alla allegata tabella «C». 

ART. 70 - SPESE CONTRATTUALI, IMPOSTE, TASSE 
1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:  

a) le spese contrattuali; 
b) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo 

pubblico, passi carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica, ecc.) 
direttamente o indirettamente connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei 
lavori; 

c) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla 
registrazione del contratto. 

2. Sono altresì a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la 
gestione del lavoro (ai sensi del DPR 642/1972), dalla consegna alla data di emissione del 
certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione. 

3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli 
delle somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme 
sono comunque a carico dell’appaltatore. 

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che direttamente o 
indirettamente gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto. 

5. Il presente contratto è soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l’I.V.A. è regolata dalla 
legge; tutti gli importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. 
esclusa. 
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TABELLA «A» CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI E 
SUBAPPALTABILI DEI LAVORI (articoli 4 e 54) 

% 

   

N. Categoria ex allegato A D.P.R. 207/2010.  Euro 
Incidenza % 
manodopera 

 

1 OG3 Strade, autostrade.. PREVALENTE € 333'330,36 36% 
  

88,54 
Ai sensi dell’art. 4, comma 1, del capitolato i lavori sopra descritti, appartenenti alla categoria 
prevalente, sono subappaltabili. 

 

4 OG6 
Acquedotti, gasdotti, oleodotti, 

opere di irrigazione e di 

evacuazione 

SCORPORABILE E 
SUBAPPALTABILE  € 43'134,42 33% 

 
11,46 

I lavori di superiore al 10% dell’importo totale o a 150'000,00 possono essere realizzati dall’appaltatore 
solo se in possesso della certificazione, possono, in caso contrario, essere scorporabili o 
subappaltabili.  

 

   

TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI € 376'464,78 35% 
 

100,00 
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TABELLA 
«B» 

GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGORIE CONTABILI 
ai fini della contabilità e delle varianti in corso d’opera - articolo 5 

 

n. Descrizione dei gruppi (e sottogruppi) di lavori omogenei In Euro  

Parte 1 - LAVORI A MISURA (articolo 32)  
1 Demolizioni, rimozioni e movimenti di materie 111'215,16 
2 Cassonetto stradale 97'965,77 
3 Tappeto d’usura 31'196,78 
4 Cordonate, marciapiedi e barriere di sicurezza 26'528,77 
5 Sistemazioni idrauliche 40'286,71 
6 Segnaletica stradale 15'585,36 
7 Opere a verde 8'474,32 
8 Illuminazione 20'357,94 

Totale lavori a misura 351'610,81 

Parte 2 - LAVORI A CORPO (articolo 33)  
   
   

Totale lavori a corpo   

a) IMPORTO LAVORI SOGGETTI A RIBASSO PERC. (parti 1+2) 351'610,81 

Parte 3 - LAVORI IN ECONOMIA (articolo 31) 0,00 

 Importo lavori in economia (non soggetti a ribasso) 0,00 
Totale lavori in economia 0,00 

Parte 4 - ONERI PER LA SICUREZZA  
9 Importo oneri per la sicurezza speciali (non soggetti a ribasso) 24'853,97 
 Totale oneri per la sicurezza 24'853,97 

b) IMPORTO LAVORI NON SOGGETTI A RIBASSO PERC. (parti 3+ 4) 24’853,97 

 TOTALE LAVORI DA APPALTARE (somma di a + b) 376'464,78 
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�

 

  

COMUNE DI TRIESTE 
Dipartimento territorio, economia, ambiente, mobilità  
Servizio strade e verde pubblico 
 
CODICE OPERA 18167 - Rotatoria di via Brigata Casale.  
 
Progetto esecutivo approvato con Deliberazione giuntale n. _________ dd. _______ 
Progetto esecutivo redatto da: _____________ 
Direttore dei Lavori: ____________ 
Ispettore di cantiere: _______________ 
Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione: _____________ 
Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione: ______________ 
 
Durata stimata in uomini x giorni: _______ Notifica preliminare in data: __/__/2020 
 Modifiche: ________________ 
Responsabile Unico del procedimento: dott. arch. Andrea de Walderstein 
 
IMPORTO DEL PROGETTO:  Euro:  
IMPORTO LAVORI A BASE D'ASTA: Euro:  
ONERI PER LA SICUREZZA: Euro:  
IMPORTO DEL CONTRATTO: Euro:  + I.V.A. 
Gara in data: __________ offerta di Euro __________ + euro ________ per oneri per la 
sicurezza, pari al ribasso del ____ % 
Impresa esecutrice: ____________________________________________ 
Qualificata per i lavori delle categorie:  
 OG 3,  classifica ___ Euro _________ 

 OG__, classifica  ___ Euro _________ 
 OG__, classifica  ___ Euro _________ 
 
Direttore tecnico del cantiere: ______________ 
 
Subappaltatori: 
per i lavori di ________________ Importo lavori subappaltati _________________ 
Categoria descrizione  ________________________________________________________________  
per i lavori di ________________ Importo lavori subappaltati _________________ 
Categoria descrizione  ________________________________________________________________  
per i lavori di ________________ Importo lavori subappaltati _________________ 
Categoria descrizione  ________________________________________________________________  
 
Intervento finanziato con fondi del Comune di Trieste per euro __________ 
 
Inizio dei lavori _________________ con fine lavori prevista per il ______________ 
prorogato il __________ con fine lavori prevista per il ________________ 
 
Ulteriori informazioni sull’opera possono essere assunte presso l’ufficio tecnico comunale 
tel: 040/675.4745 - fax: 040/6754920 -  http://www.comune.trieste.it�
e-mail:andrea.de.walderstein@comune.trieste.it – e-mail PEC:  comune.trieste@certgov.fvg.it  �  

TABELLA «C» CARTELLO DI CANTIERE 
articolo 69 
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TABELLA «D» ELEMENTI PRINCIPALI DELLA COMPOSIZIONE DEI LAVORI 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

TABELLA «E» RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO 
 

    Euro 

1.a Importo per l’esecuzione delle lavorazioni a corpo e misura 
(base d’asta) 

  351.610,81 

1.b 
 

Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza 
   24.853,97 

1.c Importo per l’esecuzione dei lavori in economia   0,00 
1 Importo della procedura d’affidamento (1.a + 1.b + 1.c)   376.464,78 

2.a Ribasso offerto in percentuale    
2.b Offerta risultante in cifra assoluta (1.a – 1.a x 2.a / 100)    
3 Importo del contratto (2.b + 1.b + 1.c)    

4.a Cauzione provvisoria (calcolata su 1)  2 % 7.529,30 
4.b Cauzione provvisoria ridotta della metà (50% di 4.a) 1 % 3.764,65 
5.a Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10 %  
5.b Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10 - 20%) __ %  
5.c 
5.d 

Garanzia fideiussoria anticipazione (3 x 10%) 
Garanzia fideiussoria finale (5.a + 5.b) 10 %  

5.e Garanzia fideiussoria finale ridotta della metà (50% di 5.d) __ %  

6.a Importo assicurazione C.A.R.   376.464,78 
6.b Importo assicurazione R.C.T.   500.000,00 
7 Importo minimo netto stato d’avanzamento    70.000,00 
8 Tempo utile per l’esecuzione dei lavori  giorni 150 

9.a Penale giornaliera per il ritardo _1_ ‰  
9.b Premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo __ ‰ 0.00 
 
 
 

 Elemento di costo % incidenza 

1)  Manodopera % 35 
2)  Materiale % 42 
3)  Trasporti (ql/Km) % 8 
4)  Noleggi % 15 
    
  % 100 
    
 Squadra tipo:   
 Operai specializzati  n. 3 
 Operai qualificati  n. 2 
    



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 1 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE SECONDA 

 



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 2 

  

SOMMARIO 

CAPO 1 -� QUALITÀ, PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODO DI ESECUZIONE DEI 
LAVORI 6�

ART. 1 -� QUALITÀ - PROVENIENZA E PROVA DEI MATERIALI .................... 6�
ART. 2 -� TRACCIAMENTI ................................................................................ 8�
ART. 3 -� MOVIMENTI DI TERRE ..................................................................... 9�
ART. 4 -� MALTE E CONGLOMERATI ............................................................ 14�
ART. 5 -� GEOTESSILE NON TESSUTO ........................................................ 15�
ART. 6 -� DRENAGGI ...................................................................................... 15�
ART. 7 -� OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO (NORMALE E 

PRECOMPRESSO) E SEMPLICE ................................................... 16�
ART. 8 -� ACCIAIO PER C.A. .......................................................................... 21�
ART. 9 -� SCAVI PER TUBAZIONI E MANUFATTI ......................................... 21�

9.1� RITOMBAMENTI DI TUBAZIONI E MANUFATTI ........................... 23�
9.2� PARATIE E CASSERI ..................................................................... 23�
9.3� RIPRISTINI DI STRADE .................................................................. 23�
9.4� MANUFATTI PER FOGNATURE .................................................... 24�

ART. 10 -�TUBAZIONI PER FOGNATURA ...................................................... 24�
10.1� TUBAZIONI IN ACCIAIO ................................................................. 24�
10.1.1� Calcoli statici ............................................................................... 24�
10.1.2� Scarico, maneggio, trasporto, sfilamento dei tubi ....................... 25�
10.1.3� Pulizia dei tubi, verifica e preparazione delle testate.................. 25�
10.1.4� Curve .......................................................................................... 26�
10.1.5� Saldatura elettrica ....................................................................... 26�
10.1.6� Rivestimento delle tubazioni e dei giunti .................................... 28�
10.1.7� Rivestimenti interni di tubazioni in acciaio a base di polveri 

poliammidiche polimerizzate in forno.......................................... 29�
10.1.7.1� Ciclo produttivo ........................................................................... 30�
10.1.7.2� Prove ........................................................................................... 30�
10.1.7.3� Collaudi ....................................................................................... 30�
10.1.8� Rivestimento esterno in polietilene delle tubazioni in acciaio ..... 31�
10.1.8.1� Caratteristiche del rivestimento esterno applicato ...................... 32�
10.1.8.2� Continuita' dielettrica ................................................................... 32�
10.1.8.3� Finitura delle estremita' ............................................................... 32�
10.1.8.4� Prova di aderenza ....................................................................... 32�
10.1.8.5� Resistenza all'urto ....................................................................... 32�
10.1.8.6� Resistenza alla penetrazione ...................................................... 33�
10.1.8.7� Resistenza specifica del rivestimento ......................................... 33�
10.1.8.8� Allungamento a rottura ............................................................... 33�
10.1.8.9� Stabilita' ai raggi u.v. ................................................................... 34�
10.1.8.10� Stabilita' termica .......................................................................... 34�
10.1.8.11� Prove di collaudo e certificazione ............................................... 34�
10.1.8.12� Prove non sistematiche .............................................................. 34�
10.1.8.13� Prove di qualificazione del rivestimento applicato ...................... 35�
10.1.8.14� Certificazione .............................................................................. 35�
10.1.8.15� Riparazioni sul rivestimento esterno ........................................... 35�
10.1.8.16� Procedura di applicazione di manicotti termorestringenti sulla 

zona di giunzione ........................................................................ 35�
10.1.8.17� Procedura di riparazione - rivestimento esterno in polietilene .... 36�
10.1.9� Rivestimento interno delle tubazioni in resina epossidica .......... 36�
10.1.9.1� Caratteristiche del rivestimento interno applicato (in resina 

epossidica) .................................................................................. 37�
10.1.9.2� Prove non sistematiche .............................................................. 37�
10.1.9.3� Certificazione .............................................................................. 37�
10.1.9.4� Riparazioni sul rivestimento interno ............................................ 38�
10.1.9.5� Operazioni da effettuare al montaggio della condotta ................ 38�
10.1.9.6� Esecuzione del rivestimento interno sulla zona di saldatura ...... 38�



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 3 

  

10.2� TUBAZIONI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ ........................ 38�
10.3� CONDOTTI IN GRES CERAMICO .................................................. 39�
10.3.1� Materiali e produzione ................................................................ 39�
10.3.2� Dimensioni e forma ..................................................................... 39�
10.3.3� Resistenze .................................................................................. 39�
10.3.3.1� Resistenza allo schiacciamento (FN) ......................................... 39�
10.3.3.2� Resistenza all'abrasione ............................................................. 40�
10.3.3.3� Resistenza alla flessione ed alla trazione tangenziale ............... 40�
10.3.3.4� Aderenza degli adesivi impiegati per unire gli elementi 

complementari dopo la loro cottura ............................................ 40�
10.3.3.5� Resistenza minima dopo immersione ......................................... 40�
10.3.3.6� Resistenza alla fatica di tubi sottoposti alle sollecitazioni da 

carichi ripetuti .............................................................................. 40�
10.3.3.7� Tenuta all'acqua .......................................................................... 40�
10.3.3.8� Resistenza agli agenti chimici ..................................................... 40�
10.3.3.9� Rugosità delle pareti (rugosità idraulica) .................................... 40�
10.3.3.10� Resistenza all'abrasione ............................................................. 40�
10.3.3.11� Tenuta all'acqua degli elementi complementari ......................... 41�
10.3.4� Sistemi di giunzione .................................................................... 41�
10.3.4.1� Materiali per giunzioni ................................................................. 41�
10.3.4.2� Giunti a manicotto di polipropilene - Esigenze di funzionalità .... 42�
10.3.4.3� Altri materiali per giunzione ........................................................ 42�
10.3.4.4� Pressione interna ........................................................................ 42�
10.3.4.5� Pressione esterna ....................................................................... 42�
10.3.4.6� Prove di tenuta con deviazione angolare ................................... 42�
10.3.4.7� Resistenza al taglio ..................................................................... 42�
10.3.4.8� Continuità della linea di fondo del canale ................................... 43�
10.3.5� Sistemi di giunzione .................................................................... 43�
10.3.5.1� Materiali di giunzione .................................................................. 43�
10.3.5.2� Resistenza agli sbalzi termici ...................................................... 43�
10.3.5.3� Stabilità sotto l'azione prolungata di elevate temperature .......... 43�
10.3.5.4� Campionamento.......................................................................... 43�
10.3.5.5� Designazione .............................................................................. 43�
10.3.5.6� Marcatura .................................................................................... 44�
10.3.5.7� Assicurazione della qualità ......................................................... 44�
10.4� TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO O 

TURBOCENTRIFUGATO ................................................................ 44�
10.4.1� Prescrizioni tecniche per i tubi in cemento armato ..................... 44�
10.4.2� Caratteristiche costruttive. .......................................................... 45�
10.4.3� Collaudi ....................................................................................... 47�
10.5� TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO (NON PLASTIFICATO) PER 

FOGNATURE .................................................................................. 49�
10.5.1� Trasporto ..................................................................................... 49�
10.5.2� Carico e scarico .......................................................................... 49�
10.5.3� Accatastamento .......................................................................... 49�
10.5.4� Raccordi ed accessori ................................................................ 50�
10.5.5� Sistema di giunzione ................................................................... 50�
10.5.6� Esecuzione delle giunzioni ......................................................... 50�
10.5.6.1� Taglio dei tubi.............................................................................. 50�
10.5.6.2� Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastometrica: ......... 50�
10.5.6.3� Pezzi speciali .............................................................................. 50�
10.5.6.4� Collegamenti speciali .................................................................. 50�
10.5.6.5� Collegamento con tubi di altri materiali. ...................................... 50�
10.5.6.6� Innesti successivi e derivazioni................................................... 50�
10.5.7� Dimensioni della trincea e prescrizioni di posa. .......................... 51�
10.5.7.1� Scavo della trincea ..................................................................... 51�
10.5.7.2� Letto di posa e rinfianco .............................................................. 51�
10.5.7.3� Collaudo ...................................................................................... 52�
10.6� TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO TURBOVIBROCOMPRESSO ... 52�
10.6.1� Collaudi ....................................................................................... 54�



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 4 

  

10.7� TUBAZIONI IN RESINA POLIESTERE RINFORZATA CON FIBRE 
DI VETRO (PRFV) ........................................................................... 55�

10.7.1� Processo di fabbricazione ........................................................... 55�
10.7.1.1� Tubi ............................................................................................. 55�
10.7.2� Pezzi speciali .............................................................................. 56�
10.7.3� Giunti ........................................................................................... 56�
10.7.4� Ispezione in fabbrica ................................................................... 56�
10.7.5� Garanzia ..................................................................................... 56�
10.7.6� Normativa di riferimento .............................................................. 57�
10.7.6.1� Norme e codificazioni ................................................................. 57�
10.7.6.2� Metodo di calcolo e verifiche della struttura meccanica resistente57�
10.7.6.3� Diametri nominali e spessori ....................................................... 57�
10.7.6.4� Determinazione dello spessore dei pezzi speciali ...................... 57�
10.7.6.5� Flange ......................................................................................... 57�
10.7.6.6� Blocchi di ancoraggio .................................................................. 57�
10.7.7� Prove di controllo ed accettazione e certificati ........................... 57�
10.7.7.1� Prove non distruttive: .................................................................. 58�
10.7.7.2� Prove distruttive: ......................................................................... 58�
10.7.7.3� Esame visivo ............................................................................... 58�
10.7.7.4� Dimensioni e composizione della struttura ................................. 58�
10.7.7.5� Contenuto di vetro ...................................................................... 58�
10.7.7.6� Tenuta idraulica .......................................................................... 58�
10.7.7.7� Pressione di fessurazione ........................................................... 58�
10.7.7.8� Pressione di rottura ..................................................................... 59�
10.7.7.9� Rigidità trasversale ..................................................................... 59�
10.7.7.10� Prove sui pezzi speciali .............................................................. 59�
10.7.7.11� Certificati ..................................................................................... 59�
10.7.7.12� Marcatura .................................................................................... 59�
10.7.7.13� Dichiarazioni ............................................................................... 59�
10.8� TUBAZIONI E RACCORDI DI GHISA SFEROIDALE PER 

FOGNATURA .................................................................................. 60�
10.8.1� Tubi e raccordi ............................................................................ 60�
10.8.1.1� Stato superficiale e riparazioni .................................................... 60�
10.8.1.2� Giunti a flangia ............................................................................ 60�
10.8.1.3� Giunti elastici............................................................................... 60�
10.8.1.4� Colore di identificazione .............................................................. 60�
10.8.1.5� Prospetti dimensionali ................................................................. 60�
10.8.1.6� Diametro interno ......................................................................... 61�
10.8.2� Caratteristiche del materiale ....................................................... 62�
10.8.2.1� Caratteristiche a trazione ............................................................ 62�
10.8.2.2� Durezza ....................................................................................... 62�
10.8.3� Rivestimenti interni ed esterni per i tubi ...................................... 62�
10.8.3.1� Rivestimento esterno di zinco con strato di finitura .................... 62�
10.8.3.2� Rivestimento interno di malta di cemento alluminoso ................ 63�
10.8.3.3� Resistenza del rivestimento ........................................................ 63�
10.8.3.4� Spessore e stato superficiale ...................................................... 63�
10.8.3.5� Rivestimenti per raccordi ed accessori ....................................... 63�
10.8.3.6� Marcatura dei tubi e raccordi ...................................................... 64�
10.8.4� Tenuta idraulica .......................................................................... 64�
10.8.4.1� Requisiti di progetto dei sistemi .................................................. 64�
10.8.4.2� Tenuta idraulica dei componenti della tubazione ....................... 64�
10.8.4.3� Tenuta idraulica dei giunti ........................................................... 64�

ART. 11 -�PAVIMENTAZIONI ........................................................................... 65�
11.1� SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI  ESISTENTI .................. 65�
11.2� FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON 

IDONEE ATTREZZATURE .............................................................. 65�
11.3� GENERALITA’ ................................................................................. 66�
11.4� STRATI DI FONDAZIONE ............................................................... 67�
11.4.1� Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 67�



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 5 

  

11.4.2� Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o 
da depositi ................................................................................... 67�

11.4.2.1� Modalità esecutive ...................................................................... 68�
11.4.3� Fondazione in misto cementato confezionato in centrale .......... 69�
11.4.3.1� Caratteristiche dei materiali da impiegare .................................. 69�
11.4.3.2� Inerti ............................................................................................ 69�
11.4.3.3� Legante ....................................................................................... 70�
11.4.3.4 70�
11.4.3.5� Acqua .......................................................................................... 70�
11.4.4� Studio della miscela in laboratorio .............................................. 70�
11.4.4.1� Modalità esecutive ...................................................................... 71�
11.4.5� Posa in opera .............................................................................. 72�
11.4.6� Protezione superficiale ............................................................... 72�
11.4.7� Requisiti di accettazione ............................................................. 73�
11.5� STRATO DI BASE ........................................................................... 73�
11.5.1� Generalità ................................................................................... 73�
11.5.1.1� Inerti. ........................................................................................... 73�
11.5.1.2� Legante. ...................................................................................... 74�
11.5.1.3� Miscela ........................................................................................ 75�
11.5.1.4� Formazione e confezione delle miscele. .................................... 75�
11.5.1.5� Posa in opera delle miscele. ....................................................... 76�
11.6� STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA .................. 77�
11.6.1� Generalità ................................................................................... 77�
11.6.1.1� Inerti ............................................................................................ 77�
11.6.1.2� Legante ....................................................................................... 79�
11.6.1.3� Miscele ........................................................................................ 79�
11.6.1.4� Controllo dei requisiti di accettazione. ........................................ 80�
11.6.1.5� Formazione e confezione degli impasti ...................................... 80�
11.6.1.6� Attivanti l'adesione ...................................................................... 81�
11.7� TRATTAMENTI SUPERFICIALI ...................................................... 81�
11.7.1� Generalità ................................................................................... 81�
11.7.1.1� Trattamento con emulsione a freddo. ......................................... 82�
11.7.1.2� Trattamento con bitume a caldo ................................................. 82�
11.7.1.3� Trattamento a caldo con bitume liquido. ..................................... 83�
11.8� CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN 

IMPIANTO FISSO E MOBILE .......................................................... 84�
11.8.1� Generalità ................................................................................... 84�
11.8.2� Inerti ............................................................................................ 85�
11.8.3� Legante ....................................................................................... 85�
11.8.4� Miscela ........................................................................................ 85�
11.8.5� Formazione e confezione delle miscele. .................................... 86�
11.8.6� Posa in opera delle miscele. ....................................................... 87�
11.9� PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA ................................. 87�
11.9.1� Materiali ...................................................................................... 87�
11.9.2� Posa in opera .............................................................................. 87�
11.9.3� Sigillature dei giunti ..................................................................... 88�
11.10� SPECIFICA DI CONTROLLO .......................................................... 88�
11.10.1� Disposizioni generali ................................................................... 88�

ART. 12 -�PROVENIENZA E QUALITÀ DEI MATERIALI PORFIRICI: MATERIALI 
A SPACCO-MATERIALI SEGATI-LUCIDATI-SEMILUCIDATI-
FIAMMATI ........................................................................................ 89�

ART. 13 -�ESECUZIONE DEI VARI TIPI DI PAVIMENTAZIONE IN PORFIDO 93�
ART. 14 -�OPERE IN FERRO .......................................................................... 96�
ART. 15 -�SEGNALETICA STRADALE ............................................................ 97�

15.1� DISPOSIZIONI GENERALI E PARTICOLARI ................................. 97�
15.1.1� Generalità ................................................................................... 97�
15.1.2� Qualità, prove e controlli del materiale ....................................... 97�
15.1.3� Caratteristiche tecniche ed organizzative per l’esecuzione della 

segnaletica orizzontale ............................................................... 97�
15.1.4� Manutenzione e garanzia ........................................................... 98�



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 6 

  

ART. 16 -�ORDINE DA MANTENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI ....... 98�

CAPO 2 -� MISURA DEI LAVORI ED APPLICAZIONE DEI PREZZI UNITARI ............................. 99�

ART. 17 -�MODALITÀ DI MISURAZIONE ......................................................... 99�
ART. 18 -�MOVIMENTI DI TERRA ................................................................... 99�
ART. 19 -�RIPRISTINI .................................................................................... 100�
ART. 20 -�MURATURE VARIE E CALCESTRUZZI ........................................ 100�
ART. 21 -�CALCESTRUZZI ............................................................................ 100�
ART. 22 -�CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO ................................. 100�
ART. 23 -�INTONACI E TINTEGGIATURE ..................................................... 101�
ART. 24 -�MANUFATTI .................................................................................. 101�
ART. 25 -�LAVORI IN METALLO .................................................................... 101�
ART. 26 -�CONDOTTI DI FOGNATURA A GRAVITA’ .................................... 101�
ART. 27 -�TUBAZIONI PER ACQUEDOTTO E FOGNATURA IN PRESSIONE101�
ART. 28 -�PEZZI SPECIALI ............................................................................ 102�
ART. 29 -�APPARECCHIATURE IDRAULICHE ............................................. 102�
ART. 30 -�ATTRAVERSAMENTI - POZZETTI ................................................ 102�
ART. 31 -�MATERIALE IN FORNITURA A PIÉ D'OPERA OD IN CANTIERE 102�
ART. 32 -�PALANCOLE METALLICHE .......................................................... 103�
ART. 33 -�MATERIALI DI RIEMPIMENTO DEGLI SCAVI .............................. 103�
ART. 34 -�PALI - LINEE ELETTRICHE ED ACCESSORI ............................... 103�
ART. 35 -�MANODOPERA ............................................................................. 104�
ART. 36 -�NOLEGGI ...................................................................................... 104�
ART. 37 -�TRASPORTI .................................................................................. 104�
ART. 38 -�PREZZI D’APPALTO ..................................................................... 105�

 
 
 
 

CAPO 1 -  QUALITÀ, PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODO DI 
ESECUZIONE DEI LAVORI 

�

ART. 1 -  QUALITÀ - PROVENIENZA E PROVA DEI MATERIALI 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Impresa riterrà 
di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della D.L., siano riconosciuti della migliore qualità della 
specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. Quando la D.L. avrà rifiutata qualsiasi provvista perché 
ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai 
requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai 
cantieri a cura e spese dell'Appaltatore. 
Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali occorrenti per i lavori di che trattasi dovranno provenire da cave, 
fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc. scelti ad esclusiva cura dell'Impresa la quale non potrà quindi 
accampare alcuna eccezione qualora, in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli 
stabilimenti, ecc. i materiali non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti ovvero venissero a mancare ed 
essa fosse quindi obbligata a ricorrere ad altre cave in località diverse od a diverse provenienze; 
intendendosi che anche in tali casi resteranno invariati i prezzi unitari stabiliti in elenco, come pure tutte le 
prescrizioni che si riferiscono alla qualità e dimensioni dei singoli materiali. 
Il materiale utilizzabile proveniente dalle demolizioni dai tagli e dagli scavi di ogni specie che residuerà dopo 
provveduto al riempimento e rilevati, nonché alla formazione e sistemazione o risanamento del piano viabile 
o del piano di posa del sottofondo o della massicciata di pietrisco in conformità alle prescrizioni che saranno 
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impartite in corso d'opera dalla D.L., potrà essere impiegato dall'Impresa, in quanto sarà riconosciuto idoneo 
dalla D.L.. 
Esso verrà perciò ceduto all'Impresa nel quantitativo utilizzabile per i lavori stessi, salvo quanto sopra, senza 
alcun pagamento, essendosi già tenuto conto nei singoli prezzi di tale possibilità d'impiego. 
Per la provvista dei materiali in genere si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato 
Generale e per la scelta ed accettazione dei materiali stessi, saranno a seconda dei casi applicabili le norme 
ufficiali in vigore, all'osservanza delle quali l'Impresa è tenuta ad ogni effetto. 
 
a - ACQUA 
L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose. 
 
b - CALCE 
Le calci aeree o idrauliche dovranno corrispondere a tutti i requisiti e prescrizioni stabilite. 
La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in 
polvere o sfiorita e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno tre mesi 
prima dell'impiego.  
 
c - LEGANTI IDRAULICI  
I cementi e gli agglomerati cementizi da usare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di 
accettazione di cui al D.M. 3/6/1968, al D.M. 31/8/1972, al D.M. 20/11/1984, al D.M. 14/2/1992, al D.M. 
6/1/1996 ed al Decreto del Ministero dell’Industria del Commercio e dell’Artigianato 13/9/1993. 
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavole di legno e riparati dall’umidità. 
 
d - GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA  
Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi dovranno avere le stesse 
qualità prescritte dalle norme per i conglomerati cementizi di cui alla Legge 5 novembre 1971 n. 1086 
nonché a quelle per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione contenute nel R.D. 16 novembre 1939 
n. 2232 ed infine alle norme emanate successivamente dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  
Per l'accettazione e l'impiego dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali valgono le norme del Consiglio Nazionale delle Ricerche, fascicolo 4, anno 1953 che 
s'intendono come qui trascritte ed accettate dall'Appaltatore.  
Quando non sia possibile ottenere la formazione di pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da fiumi o torrenti sempreché 
siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
Di norma gli elementi di ghiaia o di pietrisco per massicciata, se a macadam ordinario dovranno avere le 
dimensioni comprese fra cm 2 e cm 5; se per macadam da cilindrare all'acqua, le dimensioni dovranno 
essere da cm 4 a cm 7 in genere per il pietrisco e da cm 5 a cm 7 per la ghiaia. 
L'impiego del materiale arido proveniente dagli scavi di sbancamento o di fondazione e del materiale arido 
sabbioso-ghiaioso di torrente o di frantoio per la formazione, sistemazione o risanamento del piano viabile o 
del piano di posa del sottofondo o della massicciata di pietrisco sarà predisposto in corso d'opera, non 
appena riscontrati i requisiti di idoneità dalla Direzione dei Lavori.  
Le dimensioni delle materie e dei materiali suddetti, nonché le relative composizioni granulometriche 
saranno altresì fissate, unitamente alle modalità di esecuzione delle relative opere a giudizio insindacabile 
della D.L. senza che l'Impresa, qualunque siano le dimensioni predisposte e le reciproche proporzioni dei 
vari elementi, possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e 
specie non stabiliti nel presente capitolato.  
 
e - BITUMI, CATRAMI ECC.  
Per l'accettazione e l'impiego dei bitumi, catrami ecc. per costruzioni stradali valgono le norme del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, fascicoli 1,2,3 anno 1951, fascicolo 6 anno 1956 e fascicolo 7 anno 1957 che 
s'intendono come qui trascritte ed accettate dall'Appaltatore. 
 
f - PIETRAME  
Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere a grana compatta 
ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, 
interclusioni di sostanze estranee, dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire 
una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate.  
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Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.  
Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. del 16/11/1939 n. 2232. Le pietre da taglio, oltre a 
possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da 
fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.  
 
g - MATERIALI FERROSI  
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o 
da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.  
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalla Legge in data 5/11/1971 n. 1086 e dal D.M. 
14/2/1992 pubblicato nel supplemento ordinario alla G.U. n. 65 del 18/3/1992. 
 
h - LEGNAME  
I legnami da impiegare in opere stabili e provvisorie di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a 
tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30/10/1912, saranno provveduti fra le più scelte qualità della categoria 
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Impresa sarà obbligata a presentarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi; 
nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 
prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta 
a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio dirigente, munendoli di suggelli 
a firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.  
 
i - TELI DI “NON TESSUTO” 
Il telo “non tessuto” avrà le seguenti caratteristiche: 
- composizione: fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo, agglomerate senza l’impiego di collanti; 
- coefficiente di permeabilità: per filtrazione trasversale, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec (tali valori saranno 

misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito); 
- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N/5cm, con 

allungamento a rottura compreso fra il 25 e l’85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere 
anche funzioni di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrà richiedere che la 
resistenza a trazione  del  telo  impiegato  sia non inferiore a 500 N/5cm o a 750 N/5cm, fermi restando 
gli altri requisiti. 

 
�

ART. 2 -  TRACCIAMENTI 

Prima di porre mano ai lavori di sterro e di riporto, l'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettatura 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del 
piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette ecc. che saranno predisposte 
all'atto esecutivo dalla D.L.. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che fossero indicati dalla D.L., le 
modine necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei 
rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di 
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i lavori 
in terra. 
Resta pertanto esplicitamente convenuto che l'Impresa è tenuta ad eseguire a sua cura e spese tutte le 
necessarie operazioni di tracciamento delle opere sotto il controllo e secondo le indicazioni che saranno 
fornite dalla D.L., restando altresì obbligata alla conservazione degli elementi relativi per tutta la durata dei 
lavori.  
Riscontrandosi opere male riuscite per errore nei tracciamenti, l'Appaltatore non potrà invocare a scarico 
della propria responsabilità le verifiche fatte dai funzionari dell'Amministrazione Appaltante e sarà obbligato 
ad eseguire a sue spese tutti i lavori che la D.L. ordinerà a proprio insindacabile giudizio per le necessarie 
correzioni qualunque sia l'estensione, compresa anche la totale demolizione e ricostruzione delle opere. 
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In qualunque caso in cui la D.L. lo ritenesse opportuno, potrà prescrivere all'Impresa l'approntamento di 
capisaldi fissi in muratura, in ferro o di qualunque altra natura che saranno tenuti come base per tutti i rilievi 
di tracciamento, controllo e misurazione dei lavori. 
La costruzione e l'eventuale demolizione di detti capisaldi è a totale cura e spesa dell'Appaltatore senza che 
l'Impresa possa trarre motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie 
non stabiliti nel presente capitolato.  
 
�

ART. 3 -  MOVIMENTI DI TERRE 

• Scavi e rilevati in genere 
Gli scavi ed i rilevati in genere occorrenti per la sistemazione e per la formazione dell’opera di progetto e per 
ricavare fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e simili nonché per l’impianto di opere d’arte, saranno 
eseguiti conformi alle previsioni del progetto, salvo le eventuali varianti che disponesse la D.L., oppure in 
conformità a quanto sarà disposto all'atto esecutivo dalla D.L. e dovrà essere usata ogni esattezza nello 
scavare i fossi, nello spianare e sistemare le banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli. 
L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati nonché gli scavi ed i riempimenti in genere, al giusto 
piano prescritto con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, 
durante l'esecuzione dei lavori, fino a collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione 
delle scarpate e delle banchine e l'espurgo dei fossi.  
Le scarpate di tagli e rilevati saranno costituite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle 
caratteristiche fisicomeccaniche del terreno, e, comunque, secondo le prescrizioni che saranno comunicate 
dalla D.L. mediante ordini scritti. 
Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del 
contenuto di umidità di esse, l'Appaltatore dovrà provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro 
possibilità e modalità d'impiego, che verranno fatte eseguire, a spese dell’Appaltatore, dalla D.L. presso 
Laboratori ufficiali di sua scelta. 
Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme C.N.R. - U.N.I. 10006 riportate nella Tabella 
allegata. 
 
In particolare si prescrive: 
 
a - Scavi 
Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le 
scarpate raggiungano l'inclinazione prevista in progetto e che sia ritenuta necessaria e prescritta con ordine 
verbale o scritto dalla D.L. allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente 
responsabile di eventuali danni alle persone ed opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese 
alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza alle disposizioni all'uopo impartitegli.  
L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in 
modo da fare gli scavi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire 
senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere officioso, a sua cura e spese il deflusso 
delle acque, se occorra con canali fugatori.  
Le materie provenienti dagli scavi non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della D.L. per la 
formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto depositandole su aree 
che l'Appaltatore deve provvedere a sua cura e spese.  
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino 
danni ai lavori od alle proprietà pubbliche o private, nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e 
private.  
La D.L. potrà far asportare a spese dell'Appaltatore le materie depositate in contravvenzione alle precedenti 
disposizioni.  
• Scavi di sbancamento 
Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano 
orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o dal punto più depresso delle trincee o 
degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
Rientrando nella categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti quelli necessari per la 
sistemazione e per la formazione del corpo stradale e quelli cosiddetti di splateamento, ma altresì quelli per 
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l'allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassature di 
opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato 
come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti o fiumi ed inoltre gli scavi per la 
formazione dei cassonetti e lo scavo delle cunette, dei cunettoni e dei fossi di custodia. Delle difficoltà ed 
oneri, che possono richiedersi per eseguire taluni degli scavi di sbancamento suddetti (puntellature di pareti 
frontali ed orizzontali, ecc.) si è tenuto conto in sede di determinazione dei prezzi indicati in elenco. Lo scavo 
di sbancamento da eseguirsi per la costruzione di opere di sostegno e controripa dovrà essere limitato per 
tutta l'altezza dell'opera, al filo della parete contro terra dell'opera stessa o dell'eventuale drenaggio. 
• Scavi di fondazione 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla D.L. sarà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e 
l'Amministrazione Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, 
senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 
avendo egli soltanto il diritto al pagamento del lavoro eseguito coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 
profondità da raggiungere.  
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la D.L. 
abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.  
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadano sopra a 
falde inclinate, potranno a richiesta della D.L. essere disposti a gradini ed anche con determinate 
contropendenze.  
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occorrendo, 
sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle 
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.  
Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo 
caso non sarà compensato il maggior scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione 
dell'opera e l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto 
intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di 
quest'ultimo.  
Analogamente l'Appaltatore dovrà procedere senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali in conseguenza dell'esecuzione 
delle murature con riseghe di fondazione.  
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza d'acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il 
limite massimo di cm 20, l'Appaltatore dovrà provvedere a propria cura e spese all'esaurimento dell'acqua 
stessa con i mezzi che saranno ritenuti più opportuni.  
L'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura, spese ed iniziativa alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nella quantità e robustezza che per la qualità delle materie da escavare siano 
richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza 
delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla D.L.. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché 
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell'Amministrazione, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad opera compiuta.  
Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto 
parziale, od anche totalmente negativo.  
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di cm 20 (centimetri venti) sotto il 
livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno sono considerati come scavi 
subacquei per tutto il volume ricadente al di sotto del piano di livello situato all'accennata profondità di cm 
20.  
Gli scavi subacquei saranno pagati con relativo prezzo di elenco nel quale sono compresi tutti gli occorrenti 
aggottamenti ed esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli.  
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui 
sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere al necessario esaurimento col mezzo che si ravviserà più 
opportuno e tali esaurimenti gli saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
asciutto od in presenza d'acqua. 
L'Appaltatore sarà però tenuta ad evitare in ogni caso il recapito entro i cavi di fondazione di acque 
provenienti dall'esterno.  
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Nel caso che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
 
b - Rilevati 
Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in genere e salvo quanto segue, fino al loro totale 
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed 
adatte, a giudizio insindacabile della D.L., per la formazione di rilevati, provvedendo alla cernita e al separato 
accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione di ossatura, inghiaiamenti, 
costruzioni murarie, ecc. i quali come già detto vengono ceduti all'Appaltatore. Nel caso che, per effetto 
dell'impiego di detto materiale utilizzabile per murature ecc., anche se consentito dalla D.L., risultino 
insufficienti le materie per la formazione dei rilevati l'Appaltatore dovrà provvedere a propria cura e spese 
alle materie idonee stesse per il quantitativo necessario corrispondente. Potranno essere altresì utilizzate nei 
rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte sempreché disponibili ed 
egualmente idonee. 
• Formazione del piano di posa dei rilevati 
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, ed 
opere consimili, dovrà assicurare di essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, 
erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, trasportando fuori dalla sede di lavoro le materie 
di rifiuto; la base di suddetti rilevati, se pianeggiante, dovrà essere inoltre arata. 
I piani di posa avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od 
opportunamente graduati secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla D.L. in relazione alle 
pendenze dei siti d'impianto. 
I piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna e saranno 
ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni 
costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza. 
Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi Al, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 
10006) la preparazione dei piani di posa consisterà nella compattazione di uno strato sottostante e il piano di 
posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densità secca pari almeno 
al 95% della densità massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidità 
della terra fino a raggiungere il grado di umidità ottima prima di eseguire il compattamento. 
Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna appartengono ai 
gruppi A4, A5, A6, A7, (classifica C.N.R. - U.N.I.) la D.L. potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, 
l'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati 
appartenente ai gruppi Al, A3. 
Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una densità secca 
non inferiore al 90% della densità massima AASHO modificata. 
La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate, se ordinato 
dalla D.L. mediante ordine di servizio. 
E' categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. 
Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specifico nei riguardi di costipamento dei 
rilevati. 
Nei terreni in sito particolarmente sensibili all'azione delle acque occorrerà tener conto dell'altezza di falda 
delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi: questa 
lavorazione verrà eventualmente compensata a parte. 
Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la D.L. non ritenga le precedenti lavorazioni atte a 
costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la D.L. stessa ordinerà tutti quegli interventi che a suo 
giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno dall'Appaltatore eseguiti a misura in base al prezzi 
di elenco. 
Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali. In caso 
di appoggio su terreno a declivio trasversale superiore al 15% o di nuovi e vecchi rilevati, per l'ampliamento 
degli stessi, la preparazione del piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta 
procedendo alla gradonatura di case mediante la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, con 
inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno, previa rimozione della cotica erbosa che 
potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla D.L. con ordine di servizio, 
portando il sovrappiù a discarica a cura e spese dell’Appaltatore. Resta facoltà insindacabile della D.L. 
stabilire di volta in volta la profondità dello scavo per giungere al piano di posa dei rilevati che sia da ritenersi 
idoneo, mentre tutti i relativi oneri e spese si intendono sempre compresi nel prezzo di elenco dei rilevati 
formati sia con materiali provenienti dagli sbancamenti sia con materie aride provenienti dalle cave di 
prestito. 
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Anche il materiale di risulta dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà accantonato se idoneo, e 
portato a rifiuto, se inutilizzabile. 
Si farà luogo quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato, se idoneo, 
o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati e con le stesse modalità per 
la posa in opera, compresa la compattazione. 
Comunque la D.L. si riserva di controllare il portamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante la 
misurazione del modulo di compressione Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme Svizzere 
VSS-SNV 70317). Il valore di Me, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al 
primo ciclo di scarico e nell'intervallo compreso fra 0.5 e 1.5 Kg/cmq, non dovrà essere inferiore a 150 
Kg/cmq. 
• Formazione del piano di posa delle fondazioni stradali 
Anche nei tratti in trincea, dopo effettuato lo scavo del cassonetto si dovrà provvedere alla preparazione del 
piano di posa della sovrastruttura stradale, che verrà eseguita. a seconda della natura del terreno, in base 
alle seguenti lavorazioni: 
1. quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) si procede alla 
compattazione dello strato di sottofondo che deve raggiungere in ogni caso una densità secca almeno del 
95% della densità di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto; 
2. quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6, A7, A8 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) la D.L. potrà 
ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una 
profondità al di sotto del piano di cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di 
servizio dalla D.L.. 
Per la preparazione del piano di posa si dovrà raggiungere una densità secca almeno del 95% di quella di 
riferimento per una spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto. 
Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sarà controllato dalla D.L., mediante la misurazione del 
modulo di compressione Mc il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, 
al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso fra 1.5 e 2.5 Kg/cmq, non dovrà essere inferiore a 500 
Kg/cmq. 
• Formazione dei rilevati 
1. I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non 
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale. 
2. Nella formazione dei rilevati saranno, come detto, innanzi tutto impiegate le materie provenienti dagli 
scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A1, A2, A3 della 
classifica C.N.R. - U.N.I. 10006, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione 
stradale, per uno spessore non inferiore a cm 30 costipato, dovrà essere costituito da terre dei gruppi A1, 
A2-4, A2-5, se reperibili negli scavi; altrimenti deciderà la D.L. se ordinare l'esecuzione di tale ultimo strato 
con materiali di altri gruppi A1, A2-4, A2-5, da prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie 
del gruppo A4 provenienti dagli scavi la D.L. prima dell'impiego potrà ordinare l'eventuale correzione. 
3. Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti al 
gruppo A4, A5, A6, A7 si esaminerà di volta in volta l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo 
previa idonea correzione. 
4. I rilevati con materiali correnti potranno essere eseguiti dietro ordine della D.L. solo quando vi sia la 
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del 
corpo stradale. 
5. Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o 
non idonee per la formazione dei rilievi o riempimento degli scavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori 
della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico 
dell'Appaltatore ogni spesa, ivi compresa ogni indennità per occupazione delle aree di deposito. 
6. Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilità dei materiali idonei 
provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che 
l'Appaltatore volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo totale carico. L'Appaltatore 
non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di 
rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, 
qualora, pure essendoci disponibilità ed idoneità di queste materie scavate, essa ritenesse, di sua 
convenienza, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito. 
7. Qualora, una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto, 
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati l'Appaltatore potrà ricorrere al 
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto 
l'autorizzazione da parte della D.L.. 
8. I materiali dei rilevati provenienti da cave di prestito dovranno essere del tipo A1, A2, A3 con l'avvertenza 
che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a cm 30 
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costipato, dovrà essere costituito da terre dei gruppi A1, A2-4, A2-5. A suo esclusivo giudizio la D.L. potrà 
consentire l'impiego di altri materiali, anche se non classificabili (come vulcanici, artificiali, rostici da miniera 
e simili). 
9. E' fatto obbligo all'Appaltatore di indicare le cave dalle quali esso intende prelevare i materiali costituenti i 
rilevati alla D.L. che si riserva la facoltà di fare analizzare tali materiali presso Laboratori ufficiali ma sempre 
a spese dell'Appaltatore. Solo dopo che vi sarà l'assenso della D.L. per l'utilizzazione della cava, e 
comunque sempre nel rispetto delle vigenti disposizioni di Legge in materia di polizia mineraria, forestale e 
stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda opera di progetto. 
l'Appaltatore è autorizzato a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. L'accettazione 
della cava da parte della D.L. non esime l'Appaltatore dall'assoggettarsi in ogni periodo di tempo all'esame 
delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in 
prosieguo non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa 
non potrà più essere coltivata. 
10. Per quanto riguarda le cave di prestito, da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore ed al quale sarà 
corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le materie escavate di tale provenienza, l'Appaltatore è tenuto 
a corrispondere le relative indennità ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese, tanto durante 
l'escavazione quanto a scavo ultimato, al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle 
cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le 
relative scarpate (a tale scopo l'Appaltatore, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, 
opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza), in osservanza anche di quanto è prescritto dall'articolo 
202 T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n.1265 e successive modifiche e dell'art. 189 T.U. delle leggi 
sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n. 3267. successivamente assorbito dal testo delle 
norme sulla Bonifica Integrale approvata con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215. Le cave di prestito, che siano 
escavate lateralmente all’opera di progetto dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la 
stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. 
11. Il materiale da trasportare nei rilevati e costituente il corpo del rilevato stesso dovrà essere previamente 
espurgato da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere messo in opera in 
rilevato a strati di uniforme spessore massimo di centimetri trenta nonché configurato, cilindrato e compatto 
all'acqua con rullo di peso statico non inferiore a sedici tonnellate. Il rilevato per tutta la sua altezza dovrà 
presentare i requisiti di densità riferita alla densità massima secca AASHO modificata non inferiore a 90% 
negli strati inferiori ed al 95% in quella superiore (ultimi 30 cm). Inoltre per tale ultimo strato, che costituirà il 
piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un modulo di deformazione Me, definito dalle Norme 
Svizzere (SNV 70317), il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al 
primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso fra 1.5 e 2.5 Kg/cmq, non dovrà essere inferiore a 500 
Kg/cmq. Ogni strato sarà costipato alla densità sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione 
del materiale se troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo secco, in modo da conseguire una 
umidità non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro. 
L'assuntore non potrà poi procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della 
D.L.. Ogni strato dovrà presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita così da 
evitare ristagni di acqua e danneggiamenti. Non si potrà sospendere la costruzione del rilevato, qualunque 
sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque 
piovane e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densità prescritta. Nella ripresa dei lavori, il 
rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a 
gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Appaltatore ma dovranno comunque 
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da 
assicurare il raggiungimento delle densità prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro. Pur 
lasciando libera scelta all'assuntore del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati 
riportabili ai gruppi A1, A2, A3 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale, o un costipamento a carico 
abbinato statico-dinamico-sinusoidale, e per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, A5, A6, A7 un 
costipamento mediante rulli e carrelli piegatori gommati. In particolare, in corrispondenza di opere murarie 
quali muri di sostegno, tombini, muri di ponticelli, fognature, ecc., che di norma saranno costruiti prima della 
formazione dei rilevati, i materiali del rilevato stesso in vicinanza delle predette opere dovranno essere del 
tipo A1, A2, A3 e costipati con energia dinamica di impatto. Tale scelta del mezzo producente tale energia è 
lasciata al1'Appaltatore. Esso dovrà essere comunque tale da conseguire la densità prescritta più sopra per 
tutte le varie parti del rilevato. 
12. Il materiale dei rilevati potrà essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni metereologiche 
siano tali, a giudizio della D.L., da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro. 
13. L'inclinazione da dare alle scarpate sarà quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto. 
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14. Le scarpate dei rilevati saranno rivestite con materiale ricco di humus dello spessore minimo di cm 30 
proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano di posa dei ri1evati stessi, o da cave di prestito, e il 
rivestimento dovrà essere eseguito a cordoli orizzontali da ancorarsi alle scarpate stesse onde evitare 
possibili superfici di scorrimento e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie 
regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate precedendo altresì alla 
perfetta profilatura dei cigli. 
15. Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, 
l'appaltatore sarà obbligato ad eseguire a tutte sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche 
la sovrastruttura stradale. Sarà inoltre obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai 
rilevati, durante la loro costruzione quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, 
affinché all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da 
cave di prestito potranno essere, e solo in quanto ordinato dalla D.L., dei tipi A6, A7. Restano ferme le 
precedenti disposizioni sulla compattazione. 
• Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame 
Per rilevati e reinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di qualsiasi altre opere, si dovranno 
sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle 
argillose ed in generale di tutte quelle che, con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, 
generando spinte.  
Nella formazione dei suddetti rilevati, reinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 
contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la massima regolarità e precauzione, in modo da 
caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un 
carico mal distribuito.  
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per 
quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla D.L.  
È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.  
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico e spesa dell'Appaltatore.  
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti 
per effetto di carichi superiori.  
Per i drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari a forma di lastroni, per 
impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli ed usare negli strati inferiori il pietrame di 
maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per 
impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo 
strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre con le quali dovrà completarsi il riempimento 
dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.  
 
• Calcoli e grafici per gli attraversamenti di corsi d’acqua 
Negli attraversamenti dei corsi d'acqua l'appaltatore è tenuto a verificare la idoneità delle caratteristiche 
tecnico costruttive delle varie opere, e dei dati forniti dal competente Consorzio di Bonifica. 
Le verifiche suddette dovranno risultare da appositi calcoli e grafici che saranno sottoposti all'esame del 
Consorzio per la prescritta approvazione. 
Resta inteso che per tutte le eventuali modifiche apportate agli elaborati del Consorzio suddetto per ulteriori 
sue prescrizioni, l'Appaltatore non potrà accampare diritti di sorta per compensi speciali. 
 

ART. 4 -  MALTE E CONGLOMERATI 

La malta per la muratura in pietrame e per gli intonaci a saturazione dei conglomerati cementizi sarà 
normalmente formata rispettivamente con quintali tre e cinque di cemento normale a lenta presa tipo 325 per 
metro cubo di sabbia. 
Nel caso che la D.L. all'atto esecutivo disponesse di variare tale dosatura, il cemento in più o in meno sarà 
pagato con relativo prezzo di elenco per i materiali a piè d'opera restando convenuto che il quantitativo di 
malta impiegato per metro cubo di muratura di pietrame è di metri cubi 0,330, di metri cubi 0,250 per quella 
di mattoni e di metri cubi 0,125 per quella di pietra da taglio naturale o artificiale.  
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Analogamente nel caso che all'atto esecutivo fosse disposto di variare la quantità o il tipo di legante idraulico 
che entra nella composizione delle varie specie di conglomerato, il legante usato in più od in meno, sia 
quantitativamente che qualitativamente sarà pagato o detratto con il relativo prezzo di elenco per i materiali a 
piè d'opera. 
Tanto gli oneri per la costruzione e rimozione delle casseforme, quanto il lavoro di rifinitura prescritto, si 
intendono compensati con i prezzi delle varie categorie dei conglomerati e i relativi compensi stabiliti in 
elenco senza alcun altro speciale corrispettivo.  
È vietato l'impiego nei conglomerati del misto che non corrisponda alla granulometria prescritta dalla Legge 
5 novembre 1971 n. 1086.  
Nell'esecuzione dei conglomerati in acqua l'Appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari per 
evitare il dilavamento dei conglomerati stessi.  
Nell'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio con pietrame affogato, cosiddetto monoblocco, le 
pietre prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente ripulite e, ove occorra, a giudizio 
della D.L., lavate e comunque poste in opera con la superficie umida.  
Nell'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio di qualsiasi genere, semplice od armato, 
l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme contenute nella citata Legge 5 novembre 1971 n. 
1086.  
�

ART. 5 -  GEOTESSILE NON TESSUTO 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa dei rilevati,sotto il pacchetto stradale e nei drenaggi in 
genere , dovrà essere del tipo non tessuto in polipropilene o poliestere , di peso non inferiore a 300 g/mq.La 
campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi per N 
l’unità elementare di un rotolo. 
I prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell’Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori; le prove 
dovranno essere effettuate a spese dell’Impresa presso laboratori qualificati, preliminarmente su materiali 
approvvigionati in cantiere , prima del loro impiego ; successivamente , su materiali prelevati durante il corso 
dei lavori. 
Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti: 
- peso Uni 5114               ≥300 g/mq 
- resistenze a trazione su striscia di cm 5 UNI 8639          ≥18 KN/mq 
- allungamento UNI 8639             ≥ 60% 
- lacerazione UNI 8279/9            ≥0.5 KN/m 
- punzonamento UNI 8279/14    ≥3 KN 
- permeabilità radiale all’acqua alla pressione di 0.002 Mpa (UNI 8279/13)  ≥0.8 cm/s 
- dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica ,corrispondente a quella del 95% in 
peso degli elementi di terreno che attraversano il geotessile     <100  µm; 
 
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti ,la partita verrà 
rifiutata e l’Impresa dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere. 
La Direzione Lavori ,a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in 
corso d’opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso laboratori qualificati, restando a carico 
dell’Impresa il relativo onere. 
Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. Dovrà essere curata la giunzione dei teli 
mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. 
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro 
totale copertura con materiale per uno spessore di almeno cm.30. 

ART. 6 -  DRENAGGI 

I drenaggi dovranno essere formati con pietrame o ciottolate ,con misto di fiume o di cava, con sabbia lavata 
o con materiale proveniente dagli scavi opportunamente frantumato, vagliato e lavato, posti in opera su 
platea di conglomerato cementizio di tipo III con classe di resistenza ≥20/25 Mpa. 
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Il cunicolo drenante di fondo dovrà essere realizzato con tubi di cemento disposti a giunti aperti, con tubi 
perforati di acciaio zincato o con tubo corrugato e microfessurato in PVC del diametro non inferiore a 125 
mm. 
Il pietrame e i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da evitare 
successivi assestamenti , ponendo il materiale di maggiori dimensioni negli strati inferiori e quello fino negli 
strati superiori ;si potrà intasare il drenaggio già costituito con sabbia lavata. 
Il misto di fiume e la sabbia lavata da impiegare nella formazione dei drenaggi dovranno essere puliti ed 
esenti da materiali organici e coesivi, granulometricamente assortiti con esclusione dei materiali passanti al 
setaccio 0.4 della serie UNI. 
Dovrà essere realizzato un filtro laterale aderente alle pareti di scavo in geotessile non tessuto in 
polipropilene del peso non inferiore a 300 g/mq. I teli dovranno essere congiunti fra loro per sovrapposizione 
di almeno 30 cm e successiva graffatura. 

ART. 7 -  OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 
(NORMALE E PRECOMPRESSO) E SEMPLICE 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme 
contenute: nella Legge 5 novembre 1971 n. 1086 relativa rispettivamente all'accettazione dei leganti idraulici 
ed all'esecuzione delle opere in calcestruzzo semplice ed armato, nella Legge 26/05/1965 n. 595 e nel D.M. 
14/01/1966 relativi alle caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici, nonché a quanto dispongono le 
circolari del Consiglio Superiore del Ministero  dei  LL.PP. n. 1472 del 23 maggio 1957 riguardante le 
armature delle strutture in cemento e n. 1547 del 17/05/1965 riguardante le caratteristiche e modalità 
dell'impiego nel cemento armato degli acciai ad aderenza migliorata.  
L'Appaltatore sarà tenuto all'osservanza della legge 5 novembre 1971, n. 1086, "Norme per la disciplina 
delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" nonché 
delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 6 gennaio 1996 
pubblicato nel supplemento ordinario G.U. n. 29 del 5 febbraio 1996). 
I calcoli di stabilità delle varie strutture dei ponti e ponticelli, della cui esattezza l'Appaltatore resta 
pienamente responsabile, dovranno essere istituiti sulla base dei carichi fissati per le strade destinate al 
transito dei carichi civili (2^ categoria) con D.M.LL.PP. 4 maggio 1990 e Circolare Min. LL.PP. 25 febbraio 
1991 n. 34233. 
In particolare il calcolo ed il dimensionamento degli eventuali marciapiedi dovranno essere condotti 
supponendo che i carichi transitanti sulla carreggiata possono salire sui marciapiedi stessi.  
Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere suddette sarà regolarizzata con intonaco di malta cementizia 
formata con quintali cinque di cemento.  
L'applicazione di esso si farà previa pulitura e lavatura della superficie delle gettate e l'intonaco dovrà essere 
ben conguagliato con cazzuola a frattazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.  
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta la completa ed 
unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appaltato e dei tipi 
esecutivi. 
L'Appaltatore dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere 
competente per i lavori in cemento armato. 
Spetta in ogni caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta progettazione 
ed esecuzione delle opere in cemento armato.  
L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare entro il termine che gli sarà prescritto i calcoli di stabilità ed i disegni 
esecutivi delle strutture nonché l'ordine di getto; l'approvazione di detti calcoli non lo esonererà dalla piena e 
completa responsabilità delle opere anche per ciò che riguarda la risultanza dei calcoli stessi.  
Tutte le opere in conglomerato cementizio, incluse nell’opera appaltata, saranno eseguite in base ai calcoli 
statici, ed alle verifiche che l'Appaltatore avrà provveduto ad effettuare, nei termini di tempo fissati dalla D.L.. 
L'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese alla redazione dei progetti esecutivi, nonché 
all'esecuzione di saggi e sondaggi per la determinazione della portanza dei terreni di fondazione, secondo le 
prescrizioni della D.L.. I progetti dovranno corrispondere ai dati e tipi stabiliti dalla D.L. oltre che a tutte le 
vigenti disposizioni di legge e norme ministeriali in materia. 
Sugli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'Appaltatore dovranno essere riportati i tipi e le classi 
di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare, che dovranno essere approvati dalla D.L.. La classe del 
calcestruzzo deve essere scelta fra quelle previste dalle vigenti norme di legge, arrotondando in eccesso fino 
alla classe immediatamente superiore la resistenza caratteristica determinata in base ai statici. 
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L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile prima dell'inizio dei getti ciascuna opera d'arte, 
all'esame della D.L.: 
a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza delle 
deformazioni elastiche) che per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla D.L.; 
b) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei medesimi; 
c) lo studio granulometrico per ogni tipo di classe di calcestruzzo; 
d) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua - cemento nonché il tipo ed il dosaggio degli 
additivi che intende eventualmente usare; 
e) il tipo di impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione. 
 
L'esame e la verifica da parte della D.L., dei progetti delle opere, non esonera in alcun modo l’Appaltatore 
dalla responsabilità ad essa derivante per legge e per pattuizione del contratto, restando stabilito che, 
malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., l’Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere a 
termini di legge; pertanto esso sarà tenuto a rispondere degli incovenienti di qualunque natura, importanza e 
conseguenza che avessero a verificarsi. 
 
Le prove di carico saranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla D.L., 
tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nel calcolo e che esse 
non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
 
• Componenti 
Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti 
prescritti dalle leggi vigenti richiamati al comma c) del precedente art. 9. 
Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di 
contenitori che lo proteggono dall'umidità, ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in 
modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. 
L'Appaltatore deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bontà, 
costanza del tipo, continuità di fornitura. 
Inerti - Devono corrispondere alle caratteristiche generali riportate all'art. 9. Devono inoltre avere i seguenti 
requisiti: 
a) per l'aggregato grosso perdite in peso alla prova Los Angeles (C.N.R. Norme Tecniche n. 34) non 
superiori a 32 per impiego in conglomerati cementizi semplici, a 29 per strutture in cemento armato ordinario. 
b) per la sabbia: equivalente in sabbia (C.N.R. Norme Tecniche n. 27) non inferiore a 80 per impiego in 
conglomerati cementizi con dosaggio di cemento non inferiore a 250 Kg/mc e 70 per gli altri casi; 
c) il materiale passante allo staccio da 0.075 UNI deve risultare nei seguenti limiti per inerti naturali: 
 - ghiaia, ghiaietto, ghiaino 1% in peso 
 - sabbia 3% in peso 
d) il coefficiente di forma C deve risultare non minore di 0.13 
con 
C = V / (N3/6) = 6V/N3 
 
ove: V = volume del grano; 
  N = dimensione massima del grano. 
e) tenore nullo di materie organiche (valutato con il metodo colorimetrico Norme UNI 7163 - 72, 
appendice C). 
Acqua - L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose, e non essere aggressiva. 
Additivi - Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme UNI da 7101/72 a 7120/72. 
 
 
• Granulometria 
Per tutti i calcestruzzi sarà determinata la composizione granulometrica degli aggregati, secondo formule 
proposte dall'Appaltatore ed accettate dalla D.L., in modo da ottenere i requisiti fissati dal progettista 
dell'opera e approvati dalla D.L.. 
Per ogni tipo di calcestruzzo dovrà essere previsto l'impiego di almeno 3 classi di inerti, la cui miscela dovrà 
rientrate nel fuso granulometrico stabilito. 
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L'eventuale impiego di additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di 
aggressività e potrà essere consentito in generale fino alla quantità massima del 3% della massa del 
cemento. 
In particolare, per gli additivi contenenti cloruri, la quantità di impiego deve essere tale che il tenore totale di 
cloruri del conglomerato cementizio (calcolato in CaCO2), tenendo conto di eventuali cloruri contenuti nel 
cemento. negli inerti o nell’acqua non sia maggiore dell'1,5% della massa del cemento. 
 
 
 
• Resistenza dei calcestruzzi 
Per la determinazione delle caratteristiche a compressione dei calcestruzzi dovranno essere eseguite due 
serie di prelievi da effettuarsi in conformità alle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della 
Legge 1086 del 5 novembre 1971 (D.M. del 9 gennaio 1996). 
I prelievi, eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, verranno effettuati separatamente per ogni opera e per 
ogni tipo di classe di calcestruzzo previsti nei disegni di progetto. 
Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate prove preliminari atte a determinare le 
resistenze caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo 
saranno impartite dalla D.L. I provini della seconda serie di prelievi saranno inviati, nel numero prescritto 
dalle vigenti norme di legge, ai Laboratori ufficiali per la determinazione della resistenza caratteristica a 
compressione a 28 giorni di maturazione. 
Tutti gli oneri relativi alle due serie di prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, 
saranno a carico dell'Appaltatore. Nel caso che la resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di 
maturazione - R'bk - ricavata dalle prove della prima serie di prelievi risulti essere inferiore a quella della 
classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla D.L., il Direttore dei Lavori potrà, a 
suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessati in attesa dei risultati 
delle prove della seconda serie di prelievi, eseguite presso Laboratori ufficiali. 
Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della R'bk inferiore a 
quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla D.L., l'Appaltatore dovrà 
presentare, a sua cura e spese, una relazione supplementare nella quale dimostri che, ferme restando le 
ipotesi di vincolo e di carico delle strutture, la R'bk è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in 
progetto, secondo le precisazioni delle vigenti norme di legge. 
Se tale relazione sarà approvata dalla D.L. il calcestruzzo verrà contabilizzato con la classe alla quale 
risulterà appartenere la relativa R'bk. 
Nel caso che la R’bk non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Appaltatore sarà tenuta 
a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, 
proposti dallo stesso. per diventare operativi, dovranno essere formalmente approvati dalla D.L.. 
Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Appaltatore se la R'bk risulterà maggiore a quella indicata 
nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla D.L.. 
• Posa in opera 
I getti possono essere iniziati solo dopo che la D.L. abbia verificato gli scavi, le casseforme ed i ferri di 
armatura. 
Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici 
dei getti dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piene, senza gobbosità. incavi, cavernosità, 
sbavatura, od irregolarità di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, né tantomeno 
spianamenti o rinzaffi. 
Pertanto le casseforme devono essere preferibilmente metalliche, oppure se di legno rivestite di lamiera: 
possono essere tuttavia consentite casseforme in legno non rivestito, purché il tavolame e le relative 
fasciature ed armature siano tali da consentire detto risultato. 
L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio, mediante 
vibrazioni ad alte frequenze; i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non 
superiore ai cm 50, resi dopo la vibrazione. Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere evitate nei 
punti più so11ecitati. 
Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto e la 
ripresa deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente 
pulita, lavata e ripresa con malta liquida dosata a ql. 6 di cemento per ogni mc presa con malta di sabbia. 
Qualora il conglomerato cementizio venga gettato in acqua, si devono adottare gli accorgimenti necessari 
per impedire che l’acqua lo dilavi o ne pregiudichi il pronto consolidamento. 
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L'onere di tali accorgimenti è a carico dell’Appaltatore essendosene tenuto conto nella determinazione dei 
prezzi di elenco. 
A posa ultimata deve essere curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento 
delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. 
Il sistema proposto dall'Appaltatore dovrà essere approvato dalla D.L.. 
Durante il periodo di stagionatura i getti devono essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e sollecitazioni 
di ogni genere, nonché protetti in modo efficace dalla temperatura troppo bassa e troppo alta. 
Nel caso di getto contro terra il terreno a contatto del getto deve essere stabile o adeguatamente stabilizzato 
e non deve produrre alterazioni della quantità dell'acqua d'impasto. 
Inoltre non deve presentare in superficie materiale sciolto che potrebbe mescolarsi al calcestruzzo. 
Si consiglia un'opportuna preparazione della superficie del terreno (ad esempio con calcestruzzo magro per 
le fondazioni). I ricoprimenti delle armature devono essere quelli relativi agli ambienti aggressivi. 
• Getti a bassa temperatura 
Per i getti in genere dovranno essere osservate le "Raccomandations pour le bétonnage en hiver" stabilite 
dal Sottocomitato della tecnologia del calcestruzzo del RILEM. 
Allorquando la temperatura ambiente è inferiore a 2 OC, il getto può essere eseguito ove si realizzino 
condizioni tali che la temperatura del conglomerato non scenda sotto i 5 OC al momento stesso del getto e 
durante il periodo iniziale dell'indurimento, finché almeno il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza cubica 
di 50 Kg/cmq. 
Per ottenere una temperatura del calcestruzzo tale da consentire il getto, si può procedere con uno o più dei 
seguenti provvedimenti: riscaldamento degli interni e dell'acqua di impasto, aumento del contenuto di 
cemento, impiego di cementi ad indurimento più rapido, aggiunta di prodotti antigelo, riscaldamento 
dell'ambiente di getto. 
Qualora venga impiegata acqua per l'impasto, questa non dovrà superare la temperatura di 60 OC. 
Prima del getto le casseforme, le armature e qualunque superficie con la quale il calcestruzzo verrà in 
contatto devono essere ripulite da eventuale neve e ghiaccio ed eventualmente preriscaldate ad una 
temperatura prossima a quella del getto. Nessun compenso spetta all'Appaltatore per questa provvidenza, 
salvo il pagamento del maggior quantitativo di cemento a mc e del prodotto antigelo (questo su fattura). 
• Getti in acqua 
La posa del calcestruzzo deve essere effettuata in modo da eliminare il rischio di dilavamento. 
I metodi esecutivi dovranno assicurare l'omogeneità del calcestruzzo ed essere tali che la parte di getto a 
contatto diretto con l'acqua non sia mescolato alla restante massa di calcestruzzo, mentre la parte eventuale 
dilavata oppure carica di fanghiglia, possa essere eliminata con scalpellature. 
Pertanto al momento del getto, il calcestruzzo dovrà fluire quale massa compatta affinché lo stesso sia, dopo 
l'indurimento, il più denso possibile senza costipazione; dovrà essere data la preferenza a composizioni 
granulometriche continue; occorre che venga tenuto particolarmente in considerazione il contenuto di 
materiale fino. 
Nel caso di getto eseguito con benna entro tubazione in pressione con rifluimento dal basso, si dovrà 
procedere in modo che la massa del calcestruzzo sposti l'acqua lasciando possibilmente costante la 
superficie di calcestruzzo venuto originariamente a contatto con l'acqua stessa. 
Non sono consentiti getti diretti in acqua aggressiva, in specie se con sensibile acidità. 
• Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio 
E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano 
realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione sia in fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili 
fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali 
assestamenti. 
Tali giunti vanno scelti tenendo anche conto delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, 
ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei manufatti, ecc.). 
I giunti  saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto appositi setti di matreiale 
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e 
femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo linee rette continue o spezzate. 
La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabiliti dalla D.L.. 
I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Appaltatore, essendosi tenuto 
debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi 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 al presente capitolato, prevederà espressamente le voci relative alla 
fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno 
prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. 
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I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilinica 
(stirolo, butadiene) a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone poliuretano. 
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastometri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di 
polivinile. 
In luogo dei manufatti predetti, può essere previsto l'impiego di sigillanti. 
I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri 
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta dell'acqua, l'elasticità sotto le deformazioni 
previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenute anche a mezzo di idonei primer, non colabili sotto le più 
alte temperature previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più possibile nel tempo le 
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera. 
E' 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 di manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna 
l'esecuzione di appositi fori per l'evacuazione delle acque di infiltrazione. 
I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio 
di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. 
• Controlli e prove 
La D.L. preleverà, con frequenza assidua, campioni di materiali e di conglomerato cementizio per sottoporli 
ad esami e prove di laboratorio. 
A tal fine verranno eseguite le prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996, "Norme Tecniche per il 
calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato, normale e precompresso e per le 
strutture metalliche". 
I controlli sui conglomerati cementizi, prelevati con le modalità indicate nei punti 2 e 2.3 delle norme U.N.I. 
6126-72 e con le frequenze previste dalle vigenti norme. 
• Conglomerati cementizi preconfezionati 
E' ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto alle 
norme U.N.I. n. 7163/72. 
L'Appaltatore resta l'unico responsabile nei confronti della stazione appaltante per l'impiego di conglomerato 
cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare 
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti e leganti, ecc.) sia 
per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. 
L'Appaltatore inoltre assume l'obbligo di consentire che il personale addetto alla vigilanza ed alla D.L. abbia 
libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il 
rappresentante dell'Appaltatore i prelievi ed i controlli dei materiali previsti nei paragrafi precedenti. 
• Prescrizioni particolari relative ai cementi armati 
Oltre a richiamare quanto è stato prescritto con l'articolo relativo ai conglomerati cementizi, per la 
esecuzione di opere in cemento armato l'Appaltatore dovrà osservare scrupolosamente tutte le prescrizioni 
contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086, "Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
cementizio, armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica" e nel D.M. 9 gennaio 1996, "Norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato, normale e precompresso e 
per le strutture metalliche". 
Tutte le opere in cemento armato incluse nell'appalto saranno eseguite in base ai calcoli di stabilità ed alle 
verifiche che l'Appaltatore avrà provveduto ad effettuare nei termini di tempo fissati dalla D.L. ed a norma di 
quanto prescritto nell'articolo relativo agli oneri speciali a carico dell'appaltatore, attenendosi agli schemi dei 
disegni di progetto allegati al contratto. 
In particolare, le norme da considerarsi per il calcolo dei ponti stradali sono quelle stabilite dal D.M. Min. 
LL.PP. 4 maggio 1990, norme che si intendono quivi integralmente trascritte. 
L'Appaltatore dovrà presentare per il preventivo benestare della D.L. e nel numero di copie che saranno 
richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilità delle opere in c.a., redatti da un progettista qualificato, 
nonché i computi metrici relativi, unicamente ai progetti ed ai calcoli delle centine od armature di sostegno. 
L'esame o verifica, da parte della D.L., dei progetti e dei calcoli presentati, non esonera in alcun modo 
l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto, restando 
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa sarà tenuta a rispondere degli incovenienti di 
qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. Nella posa in opera delle armature 
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metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato 
cementizio o materiale plastico. 
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'Appaltatore dovrà tener registrati giornalmente i 
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 
Nei prezzi d’appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione del progetto, 
quelle delle prove di carico delle strutture, nonché le spese per le prove dei materiali che verranno impiegati 
nella costruzione, dei saggi, rilievi, ecc. 
Durante l'esecuzione delle opere la D.L. avrà il diritto di ordinare tutte quelle cautele, limitazioni, prescrizioni 
di ogni genere, che essa riterrà necessarie nell'interesse della regolarità e sicurezza del transito ed alle quali 
l'Appaltatore dovrà rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennità o compensi di 
qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dal presente Capitolato Speciale e relativo Elenco Prezzi. 

ART. 8 -  ACCIAIO PER C.A. 

Generalità' 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. 17/01/2018 (NTC 2018) e nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086. �
 
È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.  
 
 
• Acciai per barre ad aderenza migliorata - B450C 
È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai ad aderenza migliorata, saldabili, qualificati e controllati 
secondo le procedure di cui al D.M. 17/01/18. La sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire in 
cantiere, sotto la vigilanza della D.L., o in centri di trasformazione provvisti dei requisiti di cui al paragrafo 
11.3.1.7. del D.M. 17/01/18.  
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ART. 9 -  SCAVI PER TUBAZIONI E MANUFATTI 

 
Lo scavo per la posa delle condutture in genere dovrà essere regolato in modo che l'appoggio del tubo si 
trovi alla profondità indicata nei profili di posa o al momento della consegna, salvo quelle maggiori profondità 
che si rendessero necessarie in conseguenza dell'andamento altimetrico del terreno e delle esigenze di 
posa. 
Il terreno di risulta dello scavo per quanto riguarda lo strato superficiale di terra vegetale costituente la parte 
coltivabile del terreno stesso, dovrà essere accumulato separatamente dagli altri tipi di terreno di risulta 
lungo lo scavo stesso se possibile, oppure su depositi indicati dall'Amministrazione. 
Gli scavi per la posa delle condutture saranno eseguiti con i mezzi d'opera che l'appaltatore riterrà più 
convenienti con la minima larghezza compatibile con la natura delle terre e col diametro esterno del tubo, 
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ricavando opportuni allargamenti e nicchie in corrispondenza delle camerette. 
É in facoltà della Direzione Lavori di ordinare che gli scavi siano eseguiti completamente a mano e cioé 
senza l'impiego di mezzi meccanici ogni qualvolta lo scavo a mano garantisca la realizzazione di economie 
sul ripristino di manti stradali. 
Il fondo dello scavo verrà regolato secondo la prescritta livelletta. Sorgendo dell'acqua di infiltrazione dal 
terreno circostante o raccogliendosi nel cavo in caso di pioggia, l'impresa é obbligata ad eseguire a tutte sue 
spese, con adeguata attrezzatura, gli esaurimenti necessari. 
Qualora per la qualità del terreno o altro motivo fosse necessario puntellare, sbadacchiare od armare le 
pareti degli scavi, l'impresa dovrà provvedervi di propria iniziativa, adottando tutte le precauzioni occorrenti 
per impedire i franamenti e restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni alle persone ed alle 
cose. 
É a carico dell'Impresa il carico, trasporto e scarico a rifiuto del materiale eccedente in discariche o se 
richiesto dall’Amministrazione Appaltante in luoghi indicati dalla stessa entro il territorio comunale, 
intendendosi per materiale eccedente quello relativo al volume dei manufatti e condotte inseriti nello scavo e 
della fondazione e pavimentazione stradale ivi compreso l'aumento di volume del materiale stesso dovuto 
allo scavo. 
Se il terreno d'appoggio del tubo e quello di rinterro non risultasse idoneo questo, su benestare della 
Direzione Lavori, sarà rimosso e sostituito con materiale adatto, la cui fornitura in opera sarà pagata a prezzi 
di elenco. Il materiale di rifiuto relativo al terreno d'appoggio e di rinterro dovrà essere trasportato in 
discarica. 
Per la continuità del transito si costruiranno adeguati ponti provvisori, salvo accordi che potessero intervenire 
fra impresa ed interessati per una temporanea sospensione del transito. 
In particolare l'impresa dovrà curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose e 
se occorre custodite. In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada saranno disposti opportuni 
avvisi. 
In ogni modo l'impresa dovrà rendere possibile in posizioni opportune lo scambio di veicoli. L'impresa 
assume la completa responsabilità di eventuali danni a persone o cose derivanti dalla mancata o 
insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie. 
Per l'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade e piazze, per la conservazione del transito sulle 
strade e sui marciapiedi, per la continuità degli scoli d'acqua, per la difesa degli scavi, per l'incolumità delle 
persone e per tutto quanto possa avere riferimento ad occupazioni provvisorie che vadano a determinarsi 
sulle aree pubbliche o private e per quanto concerne la demolizione e la ricostruzione delle pavimentazioni 
stradali, l'impresa deve ottenere l'approvazione della Direzione Lavori ed anche il preventivo consenso delle 
Autorità competenti e dei privati proprietari ed attenersi alle prescrizioni degli stessi, senza diritto a particolari 
compensi anche nel caso di ritardo delle autorizzazioni e dei consensi. 
É pure a carico dell'impresa la compilazione dei disegni, delle domande e degli atti necessari per ottenere le 
autorizzazioni ad eseguire i lavori dalle Autorità ed Enti competenti ed ai privati proprietari. I disegni, le 
domande e gli atti dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con modalità e nel numero di copie che 
verranno richieste dalla stessa entro e non oltre 30 giorni dalla data dell'aggiudicazione dei lavori. 
Qualora sia previsto l'insediamento della tubazione della fognatura nelle banchine stradali, l'impresa dovrà 
procedere alla formazione dei cavi per tratti sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi 
d'opera in modo da rendere minimo per ogni singolo tratto il tempo di permanenza con scavo aperto. 
Lo sviluppo di tali tratti verrà tassativamente indicato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 
In particolare si fa obbligo  all'appaltatore di attenersi scrupolosamente alle disposizioni date, per tramite 
della Direzione Lavori, dalle Amministrazioni (Comune, Provincia, A.N.A.S., ecc.) investita dalla sorveglianza 
e manutenzione della strada interessata ai lavori. 
L'impresa é tenuta ad assumere a sua cura e spese tutte le notizie alle opere sotterranee di qualsiasi natura 
che possano interessare l'esecuzione degli scavi e la successiva posa in opera di tubi anche per quanto 
concerne le norme di rispetto, dovrà poi consegnare un elaborato  dal quale risulti la posizione plano-
altimetrica delle predette opere. 
Pertanto saranno a suo carico gli eventuali incidenti e guasti provocati alle opere stesse, anche se 
dipendenti da mancata o errata segnalazione, nonché i rifacimenti conseguenti al mancato rispetto delle 
norme. 
Sarà pure a carico dell'impresa l'accordo con gli Enti proprietari delle tubazioni o cavi per gli attraversamenti 
e parallelismi. 
In caso di tubazioni o cavi, che possono comportare danni ai lavoratori o terzi quali tubazioni gas o cavi 
ENEL l'impresa dovrà dimostrare alla Direzione Lavori prima di intraprendere i lavori, di avere concordato le 
modalità di lavoro con gli Enti proprietari; comunque l'impresa ha l'intera e piena responsabilità per eventuali 
incidenti che dovessero accadere. 
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9.1 RITOMBAMENTI DI TUBAZIONI E MANUFATTI 

I cavi saranno riempiti normalmente dopo la costruzione dei condotti, solo a seguito di esito favorevole delle 
prove di resistenza e di tenuta. I rinterri dovranno eseguirsi disponendo in primo tempo uno strato di circa 20 
cm di materiale costipando lo strato con mezzi idonei ed eseguendo successivamente rimesse stratificate di 
materiale fino a completo riempimento del cavo e sistemazione del piano stradale. 
Effettuato il ritombamento, l'impresa dovrà provvedere, a sue spese e cure e con continuità, alla 
manutenzione dei riporti, effettuare le necessarie ricariche e riprese dei materiali, curando lo sgombro 
dell'acqua dalle strade ed assicurando la continuità e sicurezza  del transito fino al completo ripristino delle 
sedi. 
Per quanto riguarda i lavori in campagna lo strato superficiale coltivabile dovrà essere ripristinato nel suo 
originario spessore utilizzando la terra vegetale all'uopo accumulata a lato dello scavo o in particolari 
depositi durante le operazioni di scavo stesso come precedentemente specificato nel paragrafo "scavi per 
tubazioni e manufatti". 
Su ordine della Direzione Lavori l'impresa é tenuta: 
- durante il rinterro a costipare il materiale di riempimento a mano o con mezzo meccanico in modo da 

ottenere il completo e subitaneo ripristino della strada; 
- a rinterro completato a costipare mediante il passaggio di camion con le ruote sopra il materiale di risulta o 

trainante un rullo vibrante di almeno 3 tonnellate; 
- a sostituire in tutto od in parte il materiale con altro eguale di tipo con sabbia in natura o ghiaietta. 

9.2 PARATIE E CASSERI 

Le paratie e casseri in legname necessari per le fondazioni debbono essere formati con pali e tavoloni o 
palancole infissi nel suolo, fino alle quote prescritte ricorrendo, ove occorra, ad altri mezzi oltre alla battitura, 
o con longarine o filagne di collegamento, in uno o più ordini, a distanza conveniente, della quantità e 
dimensioni prescritte. I tavoloni e le palancole devono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro: ogni 
palo o tavolone o palancola che si spezzi o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere 
dall'appaltatore, a sue spese, estratto e rimesso regolarmente, se ancora utilizzabile; le testate dei pali e dei 
tavoloni, previamente spianate, devono essere munite di adatte cerchiature di ferro. 

9.3 RIPRISTINI DI STRADE 

Il piano viabile delle strade interessate dalla posa delle tubazioni potrà essere ripristinato nella precedente 
situazione o dietro ordine della Direzione Lavori migliorato. Il ripristino verrà eseguito con particolare cura 
seguendo ogni accorgimento per ottenere a lavoro finito un ottimo piano viabile transitabile. Qualora il 
materiale dello scavo non risulti idoneo al reinterro verrà sostituito, dietro ordine della Direzione Lavori, con 
altro materiale e detto lavoro verrà pagato a parte con l'applicazione del relativo prezzo di elenco. Il reinterro 
degli scavi verrà eseguito per tratti di spessore non superiore ai 30 cm previa eventuale umidificazione 
necessaria, costipando con idonei mezzi (piastre vibranti, mazzeranghe, ecc.) fino a raggiungere una densità 
non inferiore al 90% della prova Proctor modificata. Sul sottofondo ben costipato verrà stesa una fondazione 
stradale in base ai seguenti tipi: 
- fondazione stradale in misto granulometrico stabilizzato con miscele proposte dall'impresa e ritenute 

meritevoli di approvazione dalla Direzione Lavori, stesa in strati di spessore reso in relazione alla portanza 
del terreno di sottofondo e alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere assoggettata per il traffico e 
costipata con idonei mezzi meccanici fino ad ottenere una densità pari al 95% della densità massima 
ottenuta con la prova Proctor modificata; 

- fondazione stradale in pietrame o ghiaione, stesi in strati di spessore resi, indicati dalla Direzione Lavori in 
relazione alla portanza del terreno di sottofondo ed alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere 
assoggettata per il traffico, con occlusione dei vani con ghiaia mista in natura e sabbia, costipata con rullo 
compressore del peso non inferiore a 14 tonnellate. Sulla fondazione verrà posta la pavimentazione le cui 
caratteristiche saranno ordinate dalla Direzione Lavori, secondo la descrizione dell'elenco prezzi di 
contratto allegato al presente capitolato; detta pavimentazione potrà interessare anche zone non comprese 
nei lavori di scavo. 

Lateralmente potrà venire gettata una cunetta in calcestruzzo per il convogliamento delle acque nella 
fognatura. 
Qualora le condotte siano state posate in banchine stradali per le quali non sia previsto il ripristino, il terreno 
di risulta sistemato provvisoriamente ma accuratamente sul cavo già tombato verrà interrotto con solchi 
trasversali opportunamente profilati al fine di consentire un immediato smaltimento dalla sede stradale delle 
acque meteoriche. 
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Sino al giorno del collaudo finale l'appaltatore é obbligato alla buona conservazione dell'area interessata dai 
lavori; in particolare é tenuto a riparare e ricolmare nel modo migliore eventuali cedimenti del terreno e della 
pavimentazione in dipendenza del lavoro. 

9.4 MANUFATTI PER FOGNATURE 

Camerette di ispezione e manufatti vari. 
Le camerette di ispezione e manufatti vari in calcestruzzo saranno costruiti nel numero e nelle posizioni che 
risulteranno dai profili di posa dei condotti nei punti indicati dalla Direzione Lavori. 
Avranno le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nei disegni. 
La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il 
calcestruzzo della platea e delle pareti sarà dosato qli 2,5/mc; quello della soletta di copertura, con qli 
3,00/mc. 
La soletta sarà armata con ferro tondo  omogeneo del Ø 10-12 mm ad armatura incrociata, calcolata a 
piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 
tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. 
Il passo d'uomo verrà costruito di altezza uguale a quella indicata nei profili di posa e sarà completo di 
chiusino in ghisa con controtelaio. 

ART. 10 -  TUBAZIONI PER FOGNATURA 

Le tubazioni saranno montate da personale specializzato previa preparazione del piano di posa, 
conformemente ai profili prescritti. Eseguite le giunzioni si procederà al controllo della posizione altimetrica e 
planimetrica della condotta ed alle conseguenti eventuali rettifiche che saranno a totale carico dell'impresa. 
Nell'interno ed in corrispondenza dei giunti i tubi dovranno essere perfettamente puliti; sarà evitata la loro 
posa in opera in presenza d'acqua o di fango e nel tubo non dovranno rimanere corpi  estranei, terra, sassi, 
sabbia od impurità di sorta. 
Ogni tratta compresa fra un pozzetto e l'altro dovrà essere perfettamente rettilinea e di pendenza costante in 
accordo ai profili approvati dalla Direzione Lavori. 
Tutti i cambiamenti di direzione e di pendenza della condotta dovranno essere eseguiti tramite un pozzetto di 
ispezione. 
Mediante una livella dovrà essere costantemente controllata la pendenza di ogni tubo in modo da mantenere 
una livelletta regolare e costante e secondo i profili di posa esecutivi. 
Tutte le tubazioni dovranno soddisfare i requisiti richiesti dal decreto 12.12.1985 "Norme tecniche relative 
alle tubazioni". 

10.1 TUBAZIONI IN ACCIAIO 

I tubi in acciaio tranne quelli zincati, saranno bitumati tutti a caldo all'interno e lo spessore della bitumatura  
sarà in relazione all'aggressività od incrostazione dell'acqua  valutate secondo gli indici di Langelier e Riznar; 
all'esterno saranno rivestiti con doppio strato compresso, compatto ed aderente di vetroflex e catrame e 
dovranno corrispondere al Decreto 12.12.1985 "Norme tecniche relative alle tubazioni". 
In particolare si dovranno adottare le seguenti prescrizioni: 

10.1.1 Calcoli statici 
Il calcolo statico dei singoli elementi della tubazione (tubi e pezzi speciali) dovrà essere eseguito 
considerando le massime sollecitazioni a cui saranno sottoposti gli elementi stessi nelle più onerose 
condizioni di esercizio e di prova in opera. 
Le sollecitazioni da  determinare, a tubazione vuota ed a tubazione piena, saranno quelle massime indotte 
dal sovrapporsi degli effetti, opportunamente considerati come agenti dovuti simultaneamente alle seguenti 
cause: 
a) sollecitazioni di carattere normale: 

- massima pressione di esercizio, pari a quella a cui sarà sottoposta la tubazione; 
- peso proprio della tubazione e peso dell'acqua in essa contenuta; 
- carico esterno del terreno di rinfianco e di ricoprimento per l'altezza massima e minima prevista sulla 

generatrice superiore del tubo. Si assumeranno di norma i seguenti valori, quale peso specifico del 
terreno il valore medio di 1600 kg/mc e quali  altezze di ricoprimento rispettivamente: massima di metri 
4 e minima di metri 1,50; 
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- sovraccarico mobile esterno dovuto al passaggio di un trattore agricolo, dal peso di 10 tonnellate; 
b) sollecitazioni di carattere saltuario: 

- massima pressione di prova in opera, pari a quella di esercizio incrementata di 10 atm; 
- variazioni termiche, a tubazione sia vuota sia riempita con acqua a 10°C, da prevedersi sia nel caso di 

condotta scoperta sia interrata; 
c) sollecitazione di carattere eccezionale: 

- sovraccarico mobile esterno dovuto al passaggio del più oneroso carico previsto tra gli schemi indicati 
nella circolare n. 384 del 14 febbraio 1961 del Consiglio Superiore dei LL.PP. 

- depressione pari ad 1 atm nell'interno della condotta, provocata dal mancato funzionamento delle 
valvole di rientrata d'aria. 

Nelle condotte interrate le sollecitazioni dovute ai carichi esterni debbono essere determinate tenendo conto, 
secondo la teoria di De Saedeller, della deformabilità dei tubi e della reazione laterale del terreno, 
assumendo quale coefficiente di reazione un valore pari a K = 2. 
La spinta esterna verticale del terreno di ricoprimento deve essere valutata mediante l'esperienza di Marston 
per il carico totale agente verticalmente su tubi flessibili interrati in trincea, assumendo quale coefficiente K 
quello che risulta dal diagramma dello stesso Marston per le altezze di ricoprimento massime e minime 
(curva C per  terreni compatti), quale larghezza B della trincea il valore D+0,60÷0,80 e ripartendo il carico 
totale su un arco di tubo di 90 gradi. 
La spinta esterna verticale prodotta dal sovraccarico accidentale deve essere valutata mediante 
l'espressione data da Boussinesq per la distribuzione di carichi nel terreno. 
Potrà essere prevista una reazione di appoggio del terreno ripartita uniformemente su un arco di 90 gradi. 
Nelle condotte all'aperto si dovrà tener conto delle sollecitazioni prodotte dai vincoli fissi o mobili, assumendo 
i seguenti coefficienti di attrito: 
- appoggi striscianti su superfici metalliche  f = 0,4 
- giunti di dilatazione f = 0,3 
Nella verifica di stabilità dei  singoli elementi della tubazione si assumeranno i seguenti gradi di sicurezza 
riferiti al carico unitario di snervamento del materiale usato: 
- per la massima sollecitazione di carattere normale: 2; 
- per la massima sollecitazione di carattere saltuario: 1,5; 
- per la massima sollecitazione di carattere eccezionale: 1,3. 
 
Dovrà inoltre effettuarsi la verifica alla instabilità elastica, secondo la formula (187) del Timoschenko - 
Scienza delle Costruzioni -- vol. II, per tubo scoperto soggetto a depressione interna di 1 atm, assumendo 
grado di sicurezza 1,30. 
Il calcolo statico sviluppato secondo le indicazioni sopra riportate dovrà essere sottoposto all'approvazione 
della  Direzione Lavori, prima di dar corso alla costruzione dei tubi e pezzi speciali.  

10.1.2 Scarico, maneggio, trasporto, sfilamento dei tubi 
Onde evitare danni alle testate dei tubi od al loro rivestimento, lo scarico ed il maneggio di  questi, per 
diametri superiori al diametro 150 mm, dovranno essere eseguiti con  l'impiego di fasce o di briglie atte ad 
agganciare il tubo alle estremità. 
Detti accessori dovranno essere di tipo approvato dalla Direzione Lavori. Non é permesso lo scarico  dei tubi  
facendoli rotolare direttamente dagli autocarri. 
In caso di trasferimenti di tubi già accatastati o sfilati, il maneggio degli stessi dovrà essere effettuato con le 
stesse modalità di cui sopra. 
Per l'accatastamento dei tubi fasciati dovranno essere impiegati, sia sul terreno che fra i diversi strati di tubi, 
listelli di legno di dimensioni e numero sufficienti a garantire l'integrità del rivestimento. 
Per diametri uguali o superiori ai 300 mm, le cataste potranno al massimo essere costituite da tre strati. 
Il trasporto e lo sfilamento dovranno essere effettuati con mezzi idonei ad evitare danni alle testate, 
ovalizzazioni o ammaccature al tubo e lesioni al suo rivestimento. 
É vietato lo slittamento e il trascinamento dei tubi. L'appaltatore sarà responsabile dello smistamento dei tubi 
in relazione al loro diametro, spessore e tipo di rivestimento come precisato dal progetto o dalle particolari 
disposizioni emanate dalla Direzione Lavori. 
Ogni spostamento di tubi risultante dall'inosservanza di quanto sopra sarà a carico dell'appaltatore. 

10.1.3 Pulizia dei tubi, verifica e preparazione delle testate 
Prima dell'allineamento per la saldatura, il tubo dovrà essere pulito internamente con scovoli atti a rimuovere 
tutto lo sporco ed ogni frammento che possa disturbare o danneggiare l'installazione. 
La medesima operazione di pulizia dovrà essere fatta alle valvole ed agli altri pezzi speciali. 
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Alla fine di ogni giorno di lavoro le estremità della linea in costruzione dovranno essere chiuse con un 
fondello metallico di tipo approvato dalla Direzione Lavori, tale da impedire l'entrata di acqua e di corpi 
estranei nella tubazione sino alla ripresa del lavoro. 
Per tubi di diametro superiore al Ø 300 mm tale fondello dovrà essere applicato tutte le volte che l'estremità 
libera di una qualsiasi tubazione verrà lasciata incustodita e dovrà essere del tipo che esiga una apposita 
attrezzatura per essere rimossa (es. puntato a saldatura o bloccato a pressione). 
Le testate dei tubi dovranno essere perfettamente ripulite da vernici, grassi, bave, terra, ecc. con un metodo 
approvato dalla Direzione Lavori, in modo da evitare difetti nell'esecuzione delle saldature. 
Prima dell'accoppiamento le testate dei  tubi dovranno essere, a cura dell'appaltatore, controllate al fine di 
verificare che le ovalizzazioni siano contenute entro le tolleranze qui riportate: 
Tolleranza sul diametro esterno 
- La tolleranza é del ±1% con un minimo di ± 0,5 mm e, per tubi senza saldatura con DN ≥ 700, del ± 1,5%. 
- In funzione del tipo di giunto, previo accordo all'ordinazione, possono essere prescritte, per una lunghezza 

delle estremità calibrate non minore di 100 mm, le tolleranze seguenti: 
+ 1, 6 
 mm, per tubi con DN < 250; 
- 0,4 
 
+ 2,5 
 mm, per tubi con DN >250 
- 1 

 
A giudizio della Direzione Lavori eventuali difetti non contenuti nella tolleranza, potranno essere riparati a  
cura e spese  dell'appaltatore utilizzando martelli od altri utensili di bronzo od ottone. 
I difetti che non potranno essere riparati, saranno eliminati tagliando la parte difettosa. 
I tubi non corrispondenti alle specifiche norme ed aventi difetti superficiali non riparabili dovranno essere 
scartati con l'approvazione della Direzione Lavori e formeranno oggetto di segnalazione scritta alla 
Committente. 
Tutti i tagli che dovranno essere effettuati saranno fatti secondo un piano normale all'asse del tubo ed 
eseguiti esclusivamente con apposita apparecchiatura. 
Il bordo del taglio dovrà essere rifinito ed aggiustato con l'uso di una mola o mediante lima. 

10.1.4 Curve 
La posizione e le caratteristiche geometriche di ogni curva, prefabbricata o non, dovranno essere rispondenti 
al progetto. 
In caso contrario prima del montaggio dovrà essere ottenuta, caso per caso, l'approvazione della Direzione 
Lavori. 
É ammesso il montaggio di curve costruite a freddo con idonea macchina piegatubi e rispondenti alle 
seguenti specifiche: 
- l'ovalizzazione intesa come differenza fra il diametro massimo e minimo, non dovrà essere superiore al 

2,50% del diametro nominale; 
- l'ovalizzazione potrà essere controllata mediante  un calibro costituito da due dischi in lamiera di diametro 

uguale al 97,5%  del diametro interno nominale del tubo accoppiati rigidamente ad una distanza pari ad un 
diametro; 

- il raggio di curvatura non dovrà essere minore di 5 volte il diametro esterno della condotta; 
- ogni tubo che presenterà ammaccature, rotture od altri segni evidenti di danni in seguito  all'operazione di  

curvatura,  dovrà essere sostituito a cura e spese dell'appaltatore. 

10.1.5 Saldatura elettrica 
Specifiche delle saldature - Le saldature su tubi del diametro di  100 mm ed oltre dovranno essere fatte 
mediante un processo manuale ad arco secondo la regolamentazione  stabilita dalle "Norme  per  
l'esecuzione in cantiere ed il collaudo delle giunzioni circonferenziali mediante saldatura dei tubi d'acciaio per 
condotte d'acqua" redatte dalla  Sottocommissione Saldatura Tubi in Acciaio. 
Forniture ed attrezzature per le saldature - L'appaltatore sarà tenuto a fornire tutte le attrezzature per la 
saldatura ivi  compresi gli elettrodi conformi alle specifiche. Tutti gli elettrodi impiegati dovranno essere 
omologati a cura del fabbricante secondo le tabelle UNI 5132, 7243 e 7244. 
Nell'esecuzione della saldatura, i valori di tensione e di corrente saranno conformi a quanto raccomandato 
per  ogni tipo di elettrodo impiegato. 
Gli elettrodi verranno immagazzinati ed usati in accordo prescrizioni del fabbricante. 
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Verranno scartati quelli che presentino segni di deterioramento. 
 
Procedimento di saldatura - La procedura di saldatura dovrà essere definita a soddisfazione della Direzione 
Lavori 
Il numero delle passate richieste dipenderà dallo spessore del tubo e dalla qualifica di procedura e non sarà 
minore di due; due passate contigue non dovranno essere iniziate nel medesimo punto. 
Alla fine di ogni passata la saldatura dovrà essere pulita e raschiata da tutte le incrostazioni onde permettere 
un eventuale controllo visivo da parte della Direzione Lavori, per l'approvazione del proseguimento  dei  
lavori relativi all'esecuzione delle passate successive. 
Tale controllo verrà eseguito in modo da non pregiudicare, nei limiti del possibile, l'andamento dei lavori di 
montaggio. La prima passata dovrà risultare piena, con una completa penetrazione sui bordi e 
preferibilmente con una piccola quantità di rinforzo alla base. 
Completata la saldatura, questa dovrà essere pulita da tutte le scorie e dal materiale ossidato onde 
permettere una ispezione visiva. 
In nessun caso una saldatura dovrà essere limitata alla prima sola passata. 
In caso di cattivo tempo l'esecuzione delle saldature dovrà essere protetta dalla pioggia e dal vento e 
nessuna saldatura verrà eseguita a tubo umido, a meno che i giunti da saldare non vengano adeguatamente 
preriscaldati secondo la qualifica di procedura ed il materiale utilizzato, previa autorizzazione della Direzione 
Lavori. 
Qualora da parte di Enti od Autorità preposte al controllo dei lavori fossero imposte norme più restrittive, 
l'appaltatore sarà tenuto ad uniformarsi a tali prescrizioni 
L'appaltatore, in nessun caso, sarà sollevato dalle responsabilità e dagli oneri derivanti da inosservanza di 
queste prescrizioni. 
 
Preriscaldamento - L'appaltatore dovrà provvedere al preriscaldamento delle estremità dei  tubi e dei 
raccordi, con  le modalità  fissate nella procedura per la saldatura di cui  al  precedente paragrafo, ogni 
qualvolta questo si renderà necessario per la perfetta esecuzione dei lavori ed in ogni caso quando richiesto 
dalla Direzione Lavori 
In particolare il preriscaldamento é richiesto quando la  temperatura ambiente sia inferiore ai 4°C e per 
l'esecuzione delle saldature relative alla messa in opera delle valvole d'intercettazione  e dei pezzi speciali 
aventi spessori diversi da quelli della tubazione. 
Tipi e sezioni degli elettrodi - Tutti gli elettrodi saranno strettamente conformi ai requisiti specificati nelle 
tabelle UNI 5132, 7243 e 7244. 
Il numero di classificazione del metallo di riempimento, la misura degli elettrodi usati per ciascuna passata, il 
numero e  l'intervallo di tempo fra le passate ed il numero dei saldatori operanti simultaneamente sui vari 
punti, dovranno essere strettamente in accordo con la qualifica di procedura riguardante la saldatura. 
 
Qualifica dei saldatori - Potranno effettuare giunzioni saldate solo i saldatori qualificati con i procedimenti 
descritti nelle norme UNI 4633 e UNI 6918. La Committente potrà richiedere che la qualifica venga esibita 
alla presenza di un suo rappresentante. La Direzione Lavori si riserva il diritto di prelevare, a cura e spese 
dell'appaltatore, una saldatura  per ogni saldatore al fine di controllarne la capacità dichiarata 
dall'appaltatore. 
L'appaltatore sosterrà tutte le spese dei tagli, delle sostituzioni e dei provini di collaudo connessi con tutte le 
prove di cui sopra. 
Qualora Autorità ed Enti preposti per i controlli e la sicurezza delle saldature richiedessero di effettuare 
direttamente la qualifica dei saldatori, l'appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi a tali  disposizioni, 
assumendo a suo carico tutti gli oneri relativi. 
Tale qualifica, a giudizio della Committente, potrà sostituire quella prevista nel presente paragrafo. Prima 
dell'inizio dei lavori l'appaltatore consegnerà alla Direzione Lavori l'elenco nominativo dei saldatori che 
verranno impiegati, assumendosi comunque ogni responsabilità riguardo la qualifica degli stessi ai sensi di 
quanto specificato nel presente paragrafo. 
É fatto divieto di far operare in cantiere saldatori senza il preventivo benestare della Direzione Lavori 
Le saldature effettuate da saldatori rifiutati dalla D.L. dovranno essere eliminate. 
 
Ispezione e collaudo delle saldature in cantiere - La Committente, direttamente od attraverso la Direzione 
Lavori,  avrà la facoltà di controllare che le saldature siano state eseguite in accordo con le norme esistenti e 
secondo le istruzioni date. 
 
Controllo distruttivo delle saldature - La Committente o la Direzione Lavori avranno la facoltà di ordinare il 
prelievo di provini da sottoporre a prova distruttiva in ragione dell'1% delle saldature eseguite. 
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I prelievi ed il rifacimento delle saldature saranno eseguite a cura e spese dell'appaltatore. 
Qualora in eccedenza a quanto sopra stabilito vengano ordinati prelievi di altri provini, l'appaltatore dovrà 
provvedere al taglio ed al rifacimento della saldatura. 
Gli oneri relativi a tali ultime operazioni saranno a carico della Committente in caso di esito positivo della 
prova ed a carico invece dell'appaltatore qualora la saldatura risultasse difettosa. 
Le prove distruttive verranno eseguite in conformità della procedura prevista dalle norme API 1104. 
 
Controllo non distruttivo delle saldature - Eventuali prove non distruttive, qualora richieste dalla Committente, 
potranno venire eseguite a cura di Ditte specializzate ed a carico dell'appaltatore, su incarico della 
Committente o dell'Appaltatore, sia con ultrasuoni che con metodo radiografico o con entrambi a richiesta 
della Committente, in relazione al tipo di giunto. 
Gli esiti del controllo dovranno essere comunicati con tempestività alla Direzione Lavori, onde evitare, nei 
limiti del possibile, ritardi nell'avanzamento delle operazioni di saldatura. 
Tutta la documentazione riguardante i controlli non distruttivi dovrà, in ogni momento, essere a disposizione 
della Direzione Lavori 
Le saldature denunciate difettose al controllo con ultrasuoni dovranno essere sottoposte a controllo 
radiografico al fine di accertare la natura del difetto. 
Il controllo radiografico verrà eseguito mediante raggi X od altro metodo a facoltà della Committente ed 
applicando i criteri di accettabilità contenuti nelle norme API 1104. 
L'eventuale controllo verrà effettuato secondo le modalità stabilite dalla Direzione Lavori. 
 
Accettabilità, taglio e riparazioni delle saldature - I criteri di accettabilità saranno, di  regola, quelli contenuti  
nelle norme API 1104. 
La Committente si riserva la facoltà di seguire eventuali altri criteri assumendo a proprio carico le relative 
spese. 
Nel taglio delle saldature non accettabili il ricollegamento della colonna sarà fatto inserendo un tronchetto di 
lunghezza non inferiore a 50 cm o spostando un tronco di colonna saldata  fino alla giusta posizione; le 
saldature ripetute dovranno essere di nuovo radiografate e le spese relative saranno a carico 
dell'appaltatore. 
Tutte le operazioni inerenti all'eliminazione delle saldature classificate non accettabili e le riparazioni delle 
saldature difettose verranno eseguite a cura e spese dell'appaltatore con l'approvazione della Direzione 
Lavori e comunque in accordo con le norme API 1104. 

10.1.6 Rivestimento delle tubazioni e dei giunti 
Il rivestimento di tratti di condotta eventualmente fornita nuda, potrà essere eseguito sia  in cantiere che in 
linea e le modalità della sua esecuzione dovranno ottenere l'approvazione della Direzione Lavori. 
Il rivestimento delle tubazioni nude e dei giunti sarà normalmente così eseguito: 
- sulla superficie resa preventivamente pulita ed asciutta si applicano una o più mani di vernice bituminosa 

(ottenibile sciogliendo 45 parti di bitume ossidato e 55 parti di toluolo); a questa viene affidato il compito di 
assicurare l'aderenza del successivo rivestimento alla superficie metallica, aderenza che per essere 
assicurata richiede un completo essiccamento della vernice; 

- applicazione di uno strato di bitume fuso; questo dovrà avere uno spessore non inferiore  a 2 mm, essere 
continuo su tutta la sua estensione ed estendersi in modo da andare a sovrapporsi alla parte estrema del  
rivestimento preesistente; l'applicazione del bitume potrà essere eseguita in uno o più tempi lasciando 
raffreddare lo strato precedente e ciò fino ad avere raggiunto almeno lo spessore sopraddetto; per 
l'applicazione del bitume specialmente nella parte inferiore del tubo ci si potrà aiutare con pennello  a 
spatola o batuffolo di tessuto di vetroflex legato ad un bastoncino in modo da assicurare l'applicazione 
dello strato voluto di ca. 2 ÷ 3 mm di spessore su tutta la superficie del tubo da rivestire; 

- applicazione a caldo di due o più fasciature di nastro di tessuto di vetroflex abbondantemente imbevuto di 
bitume fuso; queste fasciature verranno  avvolte  in  modo  da realizzare un efficace protezione meccanica 
del sottostante strato di bitume e dovranno ricoprire anche le zone terminali del rivestimento adiacente alla 
superficie da  rivestire; l'avvolgimento di nastro di vetroflex verrà eseguito esercitando una certa trazione in 
modo da assicurare la sua aderenza al sottostante bitume ed evitare nel  modo  più assoluto che si formino 
sacche e vuoti; 

- detto rivestimento verrà applicato in modo che esso abbia uno spessore pari a quello applicato sui tubi in 
fabbrica. Lo spessore complessivo dovrà essere comunque pari a 5 ÷ 6 mm. 

 
Pulizia ed ispezione - Prima dell'applicazione dello strato di bitume fuso la superficie del tubo dovrà essere 
pulita da qualunque incrostazione, vernice, ecc., e soprattutto dalla  ruggine mediante solventi o macchine 
pulitrici approvate dalla Direzione Lavori e mantenute in buone condizioni di lavoro. 
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A seconda dei casi potrà essere richiesta dalla Direzione Lavori anche la pulizia con spazzole a mano;  
speciale attenzione verrà posta nella pulizia della giunzione longitudinale dei tubi saldati longitudinalmente. 
Durante la pulizia verrà eseguita una accurata ispezione della superficie del tubo per accertare eventuali 
danneggiamenti quali incisioni, ammaccature, ecc. 
I danni riscontrati dovranno essere riparati a cura e spese dell'appaltatore. 
 
Applicazione dello strato di bitume fuso - L'applicazione del bitume fuso sarà eseguita  immediatamente 
dopo la pulizia della superficie della tubazione che dovrà risultare perfettamente asciutta. 
Successivamente dovranno essere eliminate le sbavature  ed il bitume applicato in eccesso. L'appaltatore 
dovrà inoltre prendere ogni precauzione al fine di evitare che il tubo verniciato venga a contatto col terreno e 
comunque sporcato da olio, grasso, fango od altro. 
 
Applicazione a caldo del nastro di tessuto di vetroflex - Il nastro di tessuto di vetroflex, imbevuto di bitume 
fuso, verrà applicato sullo smalto bituminoso in modo che la fascia sia immersa nello smalto ed il 
ricoprimento delle spire avvenga per non meno di cm 2. 
In caso di rottura della fascia o di cambiamento di bobina, la ripresa sarà eseguita con  un ricoprimento pari 
ad almeno un intero avvolgimento previa spalmatura di un conveniente strato di bitume. 
 
Controllo del rivestimento - A cura e spese dell'appaltatore ed alla presenza della Direzione Lavori verranno 
eseguiti controlli al rivestimento con le modalità appresso indicate. 
Sistematicamente ed immediatamente prima della posa verrà effettuato su tutto il rivestimento un controllo 
mediante un rilevatore a scintilla (detector) munito di spazzola di tipo appropriato ed approvato dalla 
Direzione Lavori. 
La tensione di prova dovrà  avere un valore compreso fra  10000-15000 Volts. 
La Direzione Lavori avrà inoltre la facoltà di procedere al prelievo di campioni del rivestimento per le 
necessarie verifiche. 
I tasselli, delle dimensioni di cm 10x10 circa, saranno prelevati dopo che il rivestimento avrà raggiunto la 
temperatura ambientale, mediante una netta incisione perimetrale, in ragione massima di 10 ogni km, ed 
almeno tre di essi saranno prelevati sulla parte inferiore della condotta. 
Qualora vengano riscontrati difetti la Direzione Lavori avrà la facoltà di aumentare il numero dei prelievi a 
sua discrezione. 
L'esame dei campioni dovrà accertare che: 
- lo spessore del rivestimento sia compreso entro i limiti precedentemente stabiliti; 
- gli strati delle differenti componenti del rivestimento si presentino nella successione e secondo gli spessori 

prescritti; 
- il velo di vetro si trovi completamente immerso nello smalto bituminoso e non sia mai a contatto con la 

tubazione;  
- il tassello prelevato ed i bordi dello stesso non presentino scollature e superfici nette di separazione tra 

rivestimento e strato di vernice di fondo tra questa e la superficie metallica della tubazione; 
- non esistano tracce di depositi carboniosi provocati da surriscaldamento delle miscele bituminose nelle 

caldaie. 
 
Riparazioni del rivestimento - Quando la natura e l'estensione dei difetti del rivestimento riscontrati durante i 
controlli siano tali da compromettere, a giudizio della Direzione Lavori, le sue funzioni protettive la tratta di 
condotta dovrà essere interamente scorticata e ripulita accuratamente prima di procedere al rifacimento 
stesso; quanto sopra a cura e spese dell'Appaltatore. 
In ogni altro caso, i difetti saranno riparati alla presenza della Direzione Lavori e secondo le direttive della 
stessa, sempre a cura e spese dell'Appaltatore, adottando tutti gli accorgimenti ritenuti necessari per 
ottenere la sua perfetta efficienza. 
L'attività di controllo della Direzione Lavori sarà coordinata con le operazioni dell'Appaltatore in modo da 
evitare, nei limiti del possibile, che le operazioni di fasciatura e di riparazione o rifacimento del rivestimento 
subiscano ritardi. 

10.1.7 Rivestimenti interni di tubazioni in acciaio a base di polveri poliammidiche polimerizzate in 
forno 

Al fine di assicurare la qualità dei rivestimenti interni di tubazioni in acciaio a base di polveri poliammidiche 
polimerizzate in forno i materiali utilizzati, i cicli di lavorazione, le prove di laboratorio, i collaudi in 
stabilimento e le modalità di ripristino del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni saldate dovranno 
rispettare le specifiche tecniche riportate nel seguito. 
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10.1.7.1 Ciclo produttivo 

Il ciclo per l'applicazione del rivestimento in stabilimento sarà il seguente: 
- trattamento della superficie per mezzo di granigliatura metallica al grado S.A. 2,5 S.T. 05-5900; 
- applicazione di primer A-105 spessore 10-20 mm; 
- applicazione della polvere poliammidica con sistema elettrostatico; 
- polimerizzazione in forno con temperatura 210-230 °C; 
- raffreddamento. 

10.1.7.2 Prove 

Verranno eseguiti dei campioni di rivestimento su tubo e su piastre, con il ciclo descritto. 
Presso un primario laboratorio si eseguiranno le seguenti prove: 
- prova di aderenza secondo DIN 53151 su lamierini, ricavati dal tubo, di cm 10 x 10 
- resistenza all'impatto secondo ASTM G-14-77 su piastrine da cm 10 x 10 spessore mm 1 
- resistenza all'abrasione ASTM D1044-76 su piastrine cm 10 x 10 
- resistenza in nebbia salina ASTM B-117-75 su lamierini ricavati dal tubo da cm 15 x 20 
- distacco sotto polarizzazione catodica su lamierini ricavati dal tubo di cm 5 x 10 
- assorbimento d'acqua ASTM D570-72 su lamierini ricavati dal tubo da cm 5 x 5 
- durezza Buch Oltz su piastrine da cm 10 x 10 
I risultati delle prove descritte dovranno essere comparati con i risultati di laboratorio ottenuti dal produttore 
delle polveri e non potranno avere scostamenti importanti. 

10.1.7.3 Collaudi 

Premessa la costituzione di un libro tubi su cui verranno inseriti tutti i dati relativi alla produzione giornaliera, 
in modo da poter risalire alla produzione relativa alla singola giornata, i collaudi da effettuarsi in stabilimento 
saranno: 
 
a) Aspetto: 

Al controllo visivo il rivestimento applicato deve avere un aspetto omogeneo e liscio su tutta la superficie 
interna del tubo; in particolare non si dovranno notare: 
- zone di metallo scoperto; 
- la presenza di grani dovuti alla non corretta cottura del rivestimento o alla presenza di corpi estranei 

(polveri, graniglia, ecc.) dovuta all'insufficiente depolverizzazione; 
- la formazione di colature. 
 

b) Controllo dello spessore 
Lo spessore del rivestimento interno sarà non inferiore a 200 µ e non superiore a 300 µ con tolleranze di 
+ 30 µ su aree non superiori al 10% della superficie del tubo. 
La misura dello spessore sarà effettuata con misuratore magnetico con precisione + 10% su tubi 
completamente raffreddati. 
 
 
Cadenza delle misurazioni 

- primi 50 tubi prodotti: 
 n. 4 misure sulle testate di tutti i tubi; 
 n. 4 misure sulle testate e sul centro su un tubo per ogni giornata lavorativa; 
- per i tubi successivi ai primi 50: 
 n. 2 misure sulle testate di tutti i tubi 
 n. 2 misure sulle testate e sul centro su un tubo per ogni giornata lavorativa; 
 
Marcatura delle misure: 
Ogni punto di misura sarà contrassegnato con pennarello. 

 
c) Controllo della porosità dielettrica 

Il controllo della porosità dielettrica verrà effettuato con "Holiday Detector" tarato a 1000 V. 
 

Cadenza dei controlli: 

- su tutti i tubi: 
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 ogni punto di misura al minimo del valore ammesso ogni riparazione; 
- su un tubo ogni 50: 
 su tutta la superficie 

 
d) Controllo dell'aderenza 

Sarà effettuato secondo norma NFT58-112 
 

Cadenza dei controlli: 

- su un tubo ogni 50 
  su una testata 

 
Sarà in seguito effettuato il ripristino del rivestimento ed il controllo dielettrico. 
Premesso che le tubazioni vengono rivestite fino ad una distanza di circa 5 cm dal bordo, e che la superficie 
non rivestita deve essere protetta con l'applicazione in stabilimento di un nastro adesivo adeguato, in 
cantiere viene ricostituito il rivestimento per mezzo di una speciale apparecchiatura (P.I.G.) che si introduce 
nella linea e che applica sulla zona scoperta di circa 10 cm un rivestimento di eguale natura e qualità di 
quello di linea. 
L'apparecchiatura é di tipo automatico e può essere comandata alle seguenti funzioni: 
- avanzamento ed arretramento; 
- posizionamento sulla giunzione per mezzo di visualizzatore ottico (T.V.C.C.) 
- pulizia della zona scoperta con spazzolatura metallica e soffiatura; 
- proiezione della polvere poliammidica; 
- controllo visivo del ripristino. 
La procedura per l'esecuzione dei ripristini é la seguente: 
- inserzione del P.I.G. nella linea; 
- montaggio del riscaldatore infrarossi sull'esterno della giunzione; 
- posizionamento del P.I.G. sulla giunzione e operazione di pulitura; 
- arretramento del P.I.G. a 50 cm dalla giunzione ed inizio del riscaldo dall'esterno; 
- a riscaldamento avvenuto (240°C sulla superficie esterna) avanzamento del P.I.G. e proiezione della 

polvere; 
- arretramento del P.I.G. e controllo visivo; 
- soffiatura della polvere in eccesso; 
- inizio procedura per altra giunzione. 

10.1.8 Rivestimento esterno in polietilene delle tubazioni in acciaio 
Il rivestimento esterno in polietilene da realizzare mediante processo di estrusione a caldo deve essere del 
tipo a triplo strato, in conformità alla norma UNI 9099/89. 
Esso deve essere composto da: 
a) Strato di fondo - costituito da primer epossidico liquido o in polvere con spessore minimo di 10 micron 

(0,010 mm). 
b) Strato intermedio - costituito da adesivo polietilenico, spessore 150 - 400 micron. 
c) Strato protettivo - costituito da polietilene a bassa densità additivato con nero fumo (2% - 3%) ed 

antiossidanti (a completamento dello spessore totale e con funzione di protezione meccanica). 
 
Il processo di applicazione del rivestimento in polietilene in relazione al diametro ed al tipo di tubo in acciaio 
(senza saldatura, saldato a resistenza, saldato ad arco sommerso ecc.) può avvenire per estrusione 
circolare su tubo che avanza con moto rettilineo o per estrusione laterale su tubo che avanza con moto a 
spirale. 
Il polietilene utilizzato deve avere le seguenti caratteristiche principali: 
Densità (ISO 1183) 0,93-0,94 g/cm3 
Indice di fluidità (ISO 1133 cond. 4 190/2,16) 0,2-0,5  g/10' 
 
Il rivestimento deve essere applicato su una superficie asciutta ed esente da sostanze estranee (olii, grassi, 
ecc....) ed opportunamente sabbiata mediante proiezione di graniglia metallica, fino ad ottenere un grado di 
finitura Sa 2 1/2 secondo norme SIS 05 59 00. 
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10.1.8.1 Caratteristiche del rivestimento esterno applicato 

- ASPETTO 
Il rivestimento ad esame visivo, deve presentarsi uniforme ed omogeneo di colore nero, privo di sacche 
d'aria e lacerazioni. 
 

- SPESSORE 
Lo spessore totale del rivestimento misurato in qualsivoglia punto della superficie deve risultare pari a: 
 

Diametro 
nominale (mm) 

Spessore minimo 
assoluto (mm) 

Spessore minimo 
medio (mm)  * 

100 1.6 1.8 

150 - 250 1.8 2.0 

300 - 450 2.0 2.2 

500 - 750 2.2 2.5 

800 - 1500 2.7 3.0 

* Valore medio ottenuto mediante tre misure effettuate a circa 120° sulla circonferenza. 

10.1.8.2 Continuita' dielettrica 

Il rivestimento di ciascun tubo deve essere sottoposto sull'intera superficie al controllo della continuità 
dielettrica mediante strumento Holiday Detector, tensione impulsiva 25 kV. 

10.1.8.3 Finitura delle estremita' 

Le estremità dei tubi devono essere prive di rivestimento per una larghezza di 100 - 150 mm e trattate 
con protettivo temporaneo (durata protezione circa 1 anno). 
La parte terminale del rivestimento deve essere smussata con angolo da 15° a 45°. Per i tubi di diametro 
nominale da 100 a 250 mm l'estremità del rivestimento non deve essere smussata (taglio a 90°). 

10.1.8.4 Prova di aderenza 

La prova deve essere eseguita a temperatura ambiente. Per effettuare tale operazione, il rivestimento in 
polietilene viene inciso lungo la circonferenza, formando una striscia larga minimo 20 e max 50 mm. La 
striscia viene tirata, con dispositivo corredato di dinamometro, a 90° rispetto alla superficie del tubo ad 
una velocità di 10 mm al minuto. 
La forza necessaria a tale scopo viene misurata e rappresenta la forza di aderenza del rivestimento 
applicato sul tubo. 
Il valore minimo per l'accettazione del prodotto deve essere di 17,5 kg/50 mm (3,5 N/mm). 

10.1.8.5 Resistenza all'urto 

La prova deve essere eseguita a temperatura ambiente. L'apparecchiatura da impiegare è costituita da: 
a) una guida tubolare diritta graduata non flessibile, avente una superficie interna liscia e regolare, una 

lunghezza di almeno 1.50 m ed un diametro interno non superiore a 60 mm. 
b) Un dardo da scorrere liberamente dentro l'asta con testa di acciaio, con diametro di 25 mm. Il peso del 

dardo deve essere regolare e pari a (0.51 t) kg (dove t è lo spessore medio, in millimetri, misurato in 
precedenza sul rivestimento in esame). A questo peso corrisponde una energia di urto pari a 5 J per 
ogni millimetro di rivestimento (altezza di caduta 1 m). La determinazione della resistenza all'urto deve 
essere effettuata con il seguente procedimento: 
- disporre il tubo campione in modo stabile e scegliere 20 punti per l'impatto sulla generatrice più alta 
- introdurre il dardo nella guida tubolare, con la testa emisferica rivolta verso il basso e tenuta a 

distanza di 1.00 m dalla superficie del tubo 
- effettuato l'impatto, si controlla nell'area di urto la presenza di eventuali discontinuità nel 

rivestimento mediante holiday detector (25 KV). 
 
Il rivestimento risulta accettabile, come resistenza all'urto, soltanto se in nessuno dei punti di impatto 
l'apparecchio segnala la presenza di discontinuità. 
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10.1.8.6 Resistenza alla penetrazione 

La prova deve essere eseguita su 3 campioni di rivestimento non deformati a temperatura ambiente. 
L'apparecchiatura da utilizzare è costituita essenzialmente da un penetratore del peso di 0.25 kg la cui 
estremità (che sarà a contatto con la provetta) ha forma cilindrica con diametro di 1.8 mm (sezione di 
contatto 2.50 mm2). 
Essa è corredata da un peso addizionale di 2.30 kg da fissare sul penetratore e da un comparatore 
idoneo a misurare le profondità di penetrazione con la precisione assoluta di ± 0,01 mm. 
La prova si effettua con il seguente procedimento: 
- viene applicato sulla provetta l'estremità del penetratore, senza peso addizionale; 
- viene rilevato dopo 5 s. il valore zero di riferimento; 
- viene applicato il peso addizionale e dopo 24 h viene misurata la profondità di penetrazione 

(differenza tra valore dopo 24 h - valore dopo 5"). 
Il valore di penetrazione è la media aritmetica dei valori ottenuti per le tre provette. 
Il valore massimo per l'accettazione del prodotto deve essere pari a 0,3 mm. 

10.1.8.7 Resistenza specifica del rivestimento 

La prova deve essere eseguita su un campione di tubo rivestito di superficie ≥ 0,03.m2 
Il rivestimento deve essere a contatto con una soluzione 0,1 M NaCl. E' anche necessario un 
controelettrodo con superficie ≥ 10 cm2, una sorgente di corrente continua, tensione 50 V, un 
amperometro ed un apparecchio di misura della tensione. 
Il campione deve restare nella soluzione 100 gg. e possono essere usate le seguenti procedure: 
a) un'estremità del tubo da collaudare viene isolato in modo tale che la superficie di acciaio non venga a 

contatto con la soluzione. Per la misura della resistenza il campione può essere tirato fuori dalla 
soluzione e quindi bagnato con una qualunque soluzione elettrolitica. 

b) Sulla superficie del tubo viene applicato un recipiente contenente la soluzione. 
Prima di iniziare la prova bisogna assicurarsi con strumento holiday detector 25 KV che la superficie di 
collaudo non presenti discontinuità. 
Per effettuare la misura è necessario applicare il polo positivo nella sorgente di C.C. al tubo di acciaio ed 
il polo negativo al controelettrodo. Il controelettrodo deve essere immerso nella soluzione. 
La resistenza specifica del rivestimento RS si ricava quindi da 

 RS
UA

I
=     in Ω m2 

U Tensione tra controelettrodo e tubo d'acciaio in V 
A Superficie di collaudo in m2 
I Corrente in Ampere 
 
I risultati della misura sono esatti solo se la corrente di dispersione è notevolmente inferiore rispetto a 
quella che attraversa il rivestimento. 
La tensione viene applicata solo durante la misurazione. 
La prima misura deve essere eseguita 3 giorni dopo l'inizio della prova. 
Successivamente i rilevamenti devono essere eseguiti ad intervalli di 10 gg. 
Il valore della resistenza deve essere minimo di 109Ω m2 (100 giorni in soluzione di 0.1 M NaCl). 
 

Se risulta inferiore a 109Ω m2 , ma superiore a 108Ω m2, il rapporto 
Ris a gg

Ris a gg

100

70 .
 

deve essere superiore o uguale a 0.8. 

10.1.8.8 Allungamento a rottura 

La determinazione della resistenza a rottura a trazione deve essere eseguita su campioni non deformati. 
Dal rivestimento dell'estremità di 1 tubo campione predisposto, si ricavano 3 provette secondo ISO R 527 
tipo 2, il cui asse longitudinale sia orientato nel senso della circonferenza del tubo. 
Nella prova si determina con velocità di trazione di 50 mm/min. l'allungamento a rottura: dei valori ricavati 
dalle 3 provette si calcola la media aritmetica. 
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Il rivestimento è accettabile se il valore medio dell'allungamento a rottura rientra nei limiti stabiliti (≥ 
200%). 

10.1.8.9 Stabilita' ai raggi u.v. 

Per la prova vengono ricavate dal rivestimento in polietilene 5 provette ripulite dalle sostanze adesive ed 
aventi uno spessore massimo di 2 mm (eventualmente ottenuto mediante abrasione del lato inferiore). 
Esse vengono poi esposte, nell'apposito apparecchio di collaudo (cella d'irradiazione munita di lampada 
allo xeno) per la durata di 2400 ore (andamento costante senza simulazione di pioggia), con una 
temperatura di (45±2)°C ed una umidità relativa compresa tra il 60 e il 70%. 
L'indice di fusione viene determinato secondo ISO 1133 condizione 4 190/2.16 prima dell'irradiazione e 
ad intervalli di 400 ore. 
L'indice di fusione del polietilene ottenuto dai provini sottoposti a prova, può variare al massimo di ± 35% 
rispetto al valore determinato prima di sottoporre i provini all'invecchiamento a raggi U.V. 

10.1.8.10 Stabilita' termica 

Il rivestimento deve essere sottoposto alla prova di stabilità termica. La prova viene eseguita in forno ad 
aria ventilata, su 5 provette (ricavate da tubi rivestiti) ripulite delle sostanze adesive ed aventi uno 
spessore massimo di 2 mm (eventualmente ottenuto mediante abrasione del lato inferiore), ad una 
temperatura di 100° per 100 giorni (2400 ore). 
Per la determinazione dell'indice di fusione le parti di prova vengono estratte dal forno ad intervalli di 400 
ore e l'indice di fusione è calcolato secondo ISO 1133 condizione 4 190/2.16. 
L'indice di fusione del polietilene ottenuto dai provini sottoposti a prova può variare al massimo di ± 35% 
rispetto al valore determinato prima di sottoporre i provini all'invecchiamento termico. 

10.1.8.11 Prove di collaudo e certificazione 

- PROVE SISTEMATICHE 
Le prove sistematiche devono essere effettuate su tutti i tubi. Esse sono: 
a) Esame visivo dell'aspetto 
b) Controllo della continuità dielettrica 
c) Controllo della finitura delle estremità. 
 
Nel caso in cui in seguito alle suddette prove risultino dei tubi non conformi, il rivestimento degli stessi 
deve essere riparato secondo quanto descritto nel seguito. 
Nel caso in cui le riparazioni interessino un'area superiore al 10% della superficie, il tubo in oggetto deve 
essere sottoposto a un secondo ciclo di lavorazione (eliminazione del rivestimento realizzato e 
riesecuzione dello stesso). 

10.1.8.12 Prove non sistematiche 

Le seguenti prove devono essere effettuate con la frequenza di seguito specificata: 
 
a) Misura dello spessore 

Misura effettuata con spessimetro magnetico, opportunamente tarato errore max ± 10%, in 12 punti 
simmetricamente distribuiti una prova ogni 200 tubi dell'ordinativo (Almeno una prova per ogni turno di 
produzione di 8 h). 

b) Prova di aderenza 
Prova effettuata su un tubo ogni 200 tubi dell'ordinativo o una prova per ogni turno di produzione di 8 
h. 

c) Resistenza all'urto 
Prova effettuata su un tubo di inizio produzione dell'ordinativo. 

d) Resistenza alla penetrazione 
Prova effettuata all'inizio della produzione dell'ordinativo. 

e) Allungamento a rottura 
Prova effettuata all'inizio della produzione dell'ordinativo. 
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Nel caso in cui i risultati delle prove elencate non fossero conformi a quanto richiesto, i tubi sui quali sono 
state effettuate le prove (o i tubi dai quali sono prelevati i provini) devono essere sottoposti ad un 
secondo ciclo di lavorazione. 
 
Più precisamente: 
- La prova (o le prove) i cui risultati non sono conformi deve essere ripetuta su un numero doppio di tubi 

prodotti (scelti tra quelli prodotti subito prima e dopo i tubi sottoposti inizialmente alle prove). 
- Nel caso in cui i risultati delle riprove siano positivi la produzione è dichiarata conforme, nel caso in cui 

i risultati non siano positivi il fornitore deve concordare con l'acquirente un piano di prove più 
dettagliato per definire l'accettazione o meno del prodotto. 

10.1.8.13 Prove di qualificazione del rivestimento applicato 

Le seguenti prove devono essere effettuate sul rivestimento applicato con periodicità max di 3 anni, per la 
qualificazione del polietilene utilizzato. 
a) Resistenza specifica del rivestimento 
b) Stabilità ai raggi U.V. 
c) Stabilità termica. 

10.1.8.14 Certificazione 

I risultati delle prove di collaudo devono essere registrati e forniti come certificazione nei confronti 
dell'acquirente. 
Tutte le materie prime utilizzate, relativamente ad ogni lotto, devono essere accompagnate all'atto della 
fornitura da un certificato di analisi (con le prove inerenti le caratteristiche fisico-chimiche principali). Tale 
certificazione deve essere trasmessa dal rivestitore all'acquirente. 

10.1.8.15 Riparazioni sul rivestimento esterno 

Le riparazioni del rivestimento si eseguono in relazione al tipo di difetto secondo le procedure di seguito 
descritte. 
Le riparazioni realizzate mediante applicazione di pezze in polietilene o manicotti termorestringenti 
possono interessare al massimo il 10% della superficie esterna del tubo. 
 
a) Riparazioni su piccoli difetti 

Sono da considerarsi piccoli difetti: 
- discontinuità del rivestimento di superficie max pari a 20 cm2. 
- graffi, incisioni ed altri difetti causati da movimentazione che comunque non pregiudicano la 

continuità dielettrica del rivestimento. 
 
La riparazione si esegue con riporto di materiale omogeneo per fusione e spatolamento. 
Per la procedura dettagliata dovrà essere seguita la procedura riportata ai punti che seguono. 
 

b) Riparazioni su difetti estesi 
Sono da considerarsi difetti estesi: 
- discontinuità singola del rivestimento di superficie superiore a circa 20 cm2. 

 
La riparazione deve essere eseguita secondo le seguenti metodologie: 
- applicazione di manicotto termorestringente se la superficie supera circa i 300 cm2. 
- applicazione di pezze in polietilene se la superficie è inferiore a circa 300 cm2. 
 
Nel caso di più difetti di superficie inferiore a 300 cm2 vicini tra loro è consentita l'applicazione di un 
manicotto termorestringente. Per la procedura dettagliata circa la riparazione con pezza e per 
l'applicazione dei manicotti vedere i punti seguenti. 

10.1.8.16 Procedura di applicazione di manicotti termorestringenti sulla zona di giunzione 

a) Preparazione della superficie metallica 
- eliminazione di eventuali sostanze inquinanti quali terra, olio, ecc. 
- smerigliatura della superficie metallica con smerigliatrice o spazzola abrasiva 
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- leggera smerigliatura delle zone rivestite in polietilene adiacente interessata all'applicazione del 
manicotto 

b) Preriscaldo della superficie metallica 
- riscaldamento della superficie metallica fino ad una temperatura di circa 50°C 
- la temperatura del rivestimento adiacente dovrà essere di circa 30°C 

c) Posizionamento del manicotto sul tubo 
- rimuovere il foglio protettivo del manicotto 
- centrare il manicotto ed avvolgerlo al tubo. La sovrapposizione del manicotto sul  rivestimento 

adiacente deve essere minima di 50 mm. La sovrapposizione dei lembi del manicotto deve essere 
di circa 150 mm. 

d) Posizionamento delle pezze di giunzione 
- centrare la pezza di chiusura sulla zona di sovrapposizione dei due lembi del manicotto 
- pressare la pezza sul manicotto 

e) Riscaldamento della pezza di giunzione 
- riscaldare uniformemente la pezza sino ad osservare un deciso viraggio del suo colore 
- a viraggio avvenuto, premere sulla pezza con guanti o rullo per ottenere una intima fusione tra 

pezza e manicotto 
f) Riscaldamento del manicotto 

- riscaldamento del manicotto lungo le sezioni circonferenziali (procedendo dalle sezioni centrali 
verso quelle laterali) avendo cura che il suo restringimento avvenga senza che restino intrappolate 
sacche d'aria. 

g) Collaudo 
- ispezione visiva per controllare l'assenza di bolle d'aria, di grinze, di sdoppiature, scollamenti dei 

bordi e della pezza di giunzione 
- verifica della continuità dielettrica mediante holiday detector tarato con una tensione di prova di 25 

KV. 

10.1.8.17 Procedura di riparazione - rivestimento esterno in polietilene 

a) Riparazione su piccoli difetti 
- riscaldare in modo graduale la zona da riparare con fiamma evitando di provocare la combustione 

del rivestimento 
- applicare a caldo riscaldando con fiamma una o più strisce di polietilene di materiale idoneo nella 

zona da riparare, lisciando le superfici con spatola riscaldata, fino a riempire la cavità 
- verificare con holiday detector (25 KV) la continuità dielettrica della zona riparata 

b) Riparazione con pezze su difetti estesi 
- ampliare la zona del difetto per ottenere una forma geometrica regolare e verificare la adesione del 

rivestimento esistente 
- effettuare sulla superficie da riparare una leggera smerigliatura o spazzolatura per rimuovere i 

residui di rivestimento fino a ottenere una superficie metallica completamente pulita 
- riscaldare in modo graduale la superficie da riparare mediante fiamma ed applicare a caldo una o 

più strisce di polietilene di materiale idoneo (vedi punto a) fino a riempire la cavità, lisciando la 
superficie con spatola riscaldata 

- preparare una pezza di polietilene di materiale idoneo di dimensioni leggermente superiori a quelle 
della zona da riparare, con spigoli arrotondati 

- applicare la pezza sulla zona da riparare e pressarla fino a ottenere una completa adesione tra la 
pezza ed il rivestimento (applicare un foglio di alluminio sulla pezza solo nel caso di utilizzo di 
materiali di riparazione che lo richiedano). 

- riscaldare la zona con fiamma in modo da fondere lo strato di adesivo della pezza con la zona 
sottostante e battere contemporaneamente con tampone o attrezzo adatto (eliminare il foglio di 
alluminio se utilizzato a raffreddamento avvenuto) 

- verificare con holiday detector 25 KV la continuità dielettrica della zona riparata. 

10.1.9 Rivestimento interno delle tubazioni in resina epossidica 
Il rivestimento interno deve essere realizzato in resina epossidica bicomponente, mediante verniciatura, 
idonei al contatto con acque di fognatura. L'Impresa dovra' presentare alla Direzione Lavori la certificazione 
prodotta da un laboratorio specializzato che i materiali impiegati sono in conformità alla sopracitata legge.  
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Il rivestimento deve essere applicato mediante sistema air-less su una superficie asciutta  ed esente da 
sostanze estranee (olii, grassi, ecc..), ed opportunamente sabbiata mediante proiezione di graniglia 
metallica, fino ad ottenere un grado di finitura Sa 2 1/2. 

10.1.9.1 Caratteristiche del rivestimento interno applicato (in resina epossidica) 

ASPETTO 
Il rivestimento applicato deve presentarsi all'esame visivo come una superficie levigata e speculare, priva di 
difetti di verniciatura (colature, spirali, gocce, ecc..) di colore uniforme, aspetto omogeneo, e senza alcun 
difetto di laminazione riguardo alla superficie metallica. 
 
SPESSORE 
Lo spessore minimo secco del rivestimento deve risultare pari a 250 micron (0,250 mm) e lo spessore 
massimo può risultare pari a 400 micron (0,400 mm). 
 
FINITURA ESTREMITA' 
Le estremità dei tubi devono essere prive di rivestimento per una larghezza di 20-30 mm e trattate  con 
protettivo temporaneo (durata minima 1 anno). 
 
PROVA DI ADERENZA 
La prova di aderenza si effettua sui tubi dopo il periodo necessario  alla completa essiccazione del 
rivestimento. 
Essa consiste nell'incidere mediante una lama di coltello la superficie verniciata, con due incisioni a metallo 
incrociate, e quindi scalzare il rivestimento nelle zone incise. L'esito della prova  e' positivo se il rivestimento 
non viene rimosso sotto forma di grosse scaglie e non presenta stratificazioni. 
 
- prove di collaudo relative al rivestimento interno e certificazione 
 
Tutti i tubi devono essere ispezionati per l'esame visivo dell'aspetto del rivestimento interno. 
Nel caso in cui si riscontrino dei difetti, se questi si estendono per un'area superiore al 10% della superficie 
rivestita, il tubo in oggetto deve essere sottoposto ad un secondo ciclo di lavorazione (eliminazione del 
rivestimento realizzato e riesecuzione dello stesso). 

10.1.9.2 Prove non sistematiche 

Le seguenti prove devono essere effettuate con la frequenza di seguito specificata: 
a) Misura dello spessore 

Misura effettuata ad umido con spessimetro a pettine su uno o più tubi, in un numero di punti significativo, 
ad ogni inizio lavorazione o dopo interruzioni della produzione superiori  a 2 h. 
Misura effettuata a secco con spessimetri magnetici (errore max  ± 10%) in un numero   significativo di 
punti, su un tubo per ogni turno di 8 h di lavorazione. 

b) Prova di aderenza 
Prova effettuata su un tubo ogni 200 tubi dell'ordinativo o una prova per ogni turno di produzione di 8 h. 

 
Nel caso in cui i risultati delle prove di cui al punto due I° e II° comma non siano conformi a quanto richiesto, 
i tubi sui quali sono state effettuate le prove devono essere sottoposti ad un secondo ciclo di lavorazione. 
Inoltre la prova i cui risultati non siano conformi deve essere ripetuta  su un numero doppio di tubi prodotti 
(scelti tra quelli prodotti subito prima e dopo i tubi  sottoposti inizialmente alle prove). Nel caso in cui i risultati 
delle riprove siano positivi la produzione è dichiarata conforme, nel caso in cui i risultati non siano positivi il 
fornitore deve concordare con l'acquirente un piano  di prove più dettagliato per definire l'accettazione o 
meno dei tubi rivestiti. 

10.1.9.3 Certificazione 

I risultati delle prove di collaudo devono essere registrati e forniti come certificazione nei confronti 
dell'acquirente. Tutte le materie prime utilizzate, relativamente ad ogni lotto, devono essere accompagnate 
all'atto della fornitura da un certificato di analisi (con le prove inerenti le caratteristiche fisico-chimiche 
principali). Tale certificazione deve essere trasmessa dal rivenditore all'acquirente. 
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10.1.9.4 Riparazioni sul rivestimento interno 

Le riparazioni realizzate possono interessare al massimo il 10% della superficie interna dei tubi. Per le 
riparazioni deve essere utilizzata la stessa resina epossidica applicata per il rivestimento interno del tubo. 
La riparazione si esegue nel seguente modo:  
- si effettua sulla zona da riparare una leggera smerigliatura fino ad ottenere una superficie metallica 

completamente pulita; 
- si rimuove la polvere ed ogni altro residuo dalla zona da riparare; 
- si applicano sulla zona interessata a spruzzo o pennello una o più mani di resina epossidica, 

precedentemente preparata, fino ad ottenere lo spessore secco di 250 micron. 

10.1.9.5 Operazioni da effettuare al montaggio della condotta 

Dopo aver effettuato la saldatura dei tubi e' necessario procedere al rivestimento della zona di giunzione per 
realizzare la continuita' del rivestimento. 

10.1.9.6 Esecuzione del rivestimento interno sulla zona di saldatura 

dopo aver effettuato la saldatura  dei tubi e' necessario procedere al rivestimento interno della zona di 
giunzione per realizzare la continuità del rivestimento interno. 
Questa operazione deve essere realizzata per tubi di diametro superiore o uguale a 400 mm; per tubi di 
diametro inferiore l'operazione puo' anche non essere effettuata. 
L'operazione deve avvenire secondo la procedura di seguito indicata: 
- effettuare sulle estremita' non rivestite interne dei tubi (20-30 mm) una leggera smerigliatura fino ad 

ottenere una superficie metallica completamente pulita. 
- dopo aver realizzato la saldatura rimuovere ogni residuo dalla zona interna di giunzione mediante energica 

spazzolatura. 
- applicare sulla zona interessata a pennello o spruzzo uno strato di resina epossidica, precedentemente 

preparata, sino ad ottenere lo spessore secco di circa 250 micron (durante l'operazione avere cura di non 
danneggiare il rivestimento interno preesistente). 

10.2 TUBAZIONI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ 

L'accettazione delle condotte in polietilene ad alta densità da parte della Direzione Lavori é subordinata alla 
completa osservanza della normativa UNI al riguardo e precisamente UNI  7054-72, UNI 7611, UNI 7612, 
UNI 7613, UNI 7615; l'inosservanza anche di una sola delle specifiche contenute nella precitata normativa e 
di ogni ulteriore prova e collaudo richiesto dalla Direzione Lavori comporterà il totale rigetto della fornitura da 
parte di quest'ultima senza che l'appaltatore abbia diritto a risarcimento alcuno. 
Le condotte inoltre dovranno essere obbligatoriamente contrassegnate con il marchio di conformità IIP di 
proprietà dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI gestito dall'Istituto Italiano dei Plastici 
giuridicamente riconosciuto con D.P.R. n. 120 del 1/2/1975. Le condotte potranno essere dei tipi: 

- 312-UNI 7611/7615 per condotte in pressione e 303 UNI 7613/7615 per condotte di scarico interrate e per 
fognature. Qualora a seguito di calcoli di verifica e delle condizioni di posa il tipo 303 si dimostrasse 
fisicamente insufficiente esso potrà essere sostituito con un pari diametro nominale della classe 312 e di 
adeguato spessore. 

L'appaltatore si impegna a dimostrare, con dettagliate relazioni tecniche da sottoporre alla Direzione Lavori, 
le caratteristiche delle sollecitazioni cui le condotte saranno sottoposte in opera ed in fase di assemblaggio. 
In caso di posa subacquea le condotte dovranno obbligatoriamente essere idoneamente appesantite in 
modo tale da controbilanciare abbondantemente la spinta idrostatica e resistere ad eventuali correnti 
ortogonali all'asse delle stesse; dovranno inoltre essere poste in una trincea ricavata nel fondo del corpo 
idrico da attraversare e quindi ricoperte con uno strato di terreno ben compatto di almeno 50 cm di spessore. 
La giunzione fra i vari tubi in p.e.a.d. dovrà essere fatta con saldatura testa a testa secondo le modalità della 
DIN 16932 e le specifiche dell'Istituto Olandese per la saldatura: IIW-XVI "Procedure qualification for 
Welding of h.d. PE" 71/E; in casi particolari saranno autorizzate, previa presentazione dei relativi disegni e 
dimensionamenti, giunzioni di tipo flangiato e plastificate; in ogni caso la superficie interna della tubazione 
nella zona di saldatura dovrà essere perfettamente liscia e non presentare protuberanze o sbavature di 
sorta. 
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In principio i pozzetti dovranno essere ricavati da tubazioni in p.e.a.d. e non da lastre saldate, ma per la loro 
messa in opera la Direzione Lavori si riserva il giudizio definitivo ed insindacabile. 
Per tutto quanto non esplicitamente espresso nel presente articolo si rimanda alla normativa nazionale ed 
internazionale vigente valendo a parità di condizioni quelle maggiormente restrittive. 

10.3 CONDOTTI IN GRES CERAMICO 

L'accettazione dei condotti in gres ceramico da parte della Direzione Lavori é subordinata alla completa 
osservanza della normativa UNI e precisamente UNI EN 295 ottobre 1992. 

10.3.1 Materiali e produzione 
Per la produzione di tubi e di relativi elementi complementari di gres devono essere impiegati degli impasti di 
argille adatti sottoposti poi a cottura di vetrificazione. La qualità e l'omogeneità delle argille impiegate sarà 
tale da garantire la conformità del prodotto finale con le esigenze della normativa. I tubi ed elementi 
complementari devono essere sani ed esenti da difetti che possono comprometterne il buon funzionamento 
nelle condizioni di impiego al quale sono destinati. 
Difetti apparenti, come per esempio punti opachi nella vernice, asperità della superficie, pieghe nel punto di 
transizione tra canna e sghembo del bicchiere, nonché minori danneggiamenti superficiali non ne 
compromettono l'idoneità all'impiego se non pregiudicano la tenuta i liquidi, la durata e le caratteristiche 
idrauliche dei tubi e dei relativi elementi complementari. 
I tubi e relativi elementi complementari possono essere verniciati o non all'interno e/o all'esterno. Le superfici 
di contatto della punta e del bicchiere di tubi verniciati non devono essere necessariamente verniciati. 
I tubi ed elementi complementari di gres vengono definiti parti rigide, i giunti invece parti flessibili. Ambedue 
si distinguono per il loro elevato grado di resistenza alla corrosione. 
Gli elementi complementari possono essere un insieme di diversi elementi costitutivi uniti dopo la cottura dei 
singoli elementi. I singoli elementi possono avere subito un trattamento superficiale dopo la cottura. 

10.3.2 Dimensioni e forma 
I valori delle dimensioni dei tubi, degli elementi complementari e delle relative tolleranze devono essere 
conformi alla norma UNI EN 29571 punti 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8. 
La prova di ortogonalità delle punte e di rettilineità dovranno essere eseguite secondo UNI EN 295/3 punti 2 
e 3. 

10.3.3 Resistenze 

10.3.3.1 Resistenza allo schiacciamento (FN) 

I valori di resistenza allo schiacciamento misurati nella prova descritta nella UNI EN 295/3, punto 4, non 
devono essere minori dei valori riportati nel seguente prospetto: 
 

Caratteristiche 
∅ mm Classe kN/m2 FN Kn/m 

100 - 34 
125 - 34 
150 - 34 
150 - 40 
200 160 32 
200 240 48 
250 160 40 
250 240 60 
300 160 48 
300 240 72 
350 120 42 
350 160 56 
400 120 48 
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Caratteristiche 
∅ mm Classe kN/m2 FN Kn/m 

400 160 64 
500 120 60 
600 95 57 
700 L 60 
800 L 60 

10.3.3.2 Resistenza all'abrasione 

La prova deve essere eseguita secondo UNI EN 295/3 punto 12 e l'abrasione Am deve essere uguale o 
minore di 0.2 mm. 

10.3.3.3 Resistenza alla flessione ed alla trazione tangenziale 

La resistenza allo schiacciamento può altresì essere desunta dai valori di resistenza alla flessione e di 
trazione tangenziale determinati nelle prove di resistenza alla flessione e di trazione tangenziale descritte 
nella UNI EN 295/3, punto 5, nel caso non fossero disponibili né tubi interi, né sezioni di tubo. 
La resistenza allo schiacciamento del tubo verrà calcolata dalla resistenza alla flessione ed alla trazione 
tangenziale media di almeno 10 pezzi di prova. 

10.3.3.4 Aderenza degli adesivi impiegati per unire gli elementi complementari dopo la loro cottura 

Resistenza minima alla trazione per flessione 
I provini confezionati di adesivo sottoposti ad una trazione per flessione di 5 N/mm2 conformemente alle 
specificazioni di cui alla ENI UN 295/3, punto 7, dopo essere lasciati riposare per un tempo sufficiente, 
perché l'adesivo possa fare presa, non devono presentare delle fessurazioni nello strato di adesivo o sulla 
superficie di contatto. 

10.3.3.5 Resistenza minima dopo immersione 

I limiti i cui sopra vanno soddisfatti anche da tubi esposti precedentemente all'azione delle soluzioni di prova 
definite nella UNI EN 295/3, punto 20, e quindi sottoposte alle prove descritte. 

10.3.3.6 Resistenza alla fatica di tubi sottoposti alle sollecitazioni da carichi ripetuti 

Nel caso i tubi siano destinati ad impieghi in condizioni particolari, la loro resistenza alla fatica può essere 
controllata sottoponendo i provini di tubo all'azione di 2 x 106 cicli di carico variabile tra un valore 
corrispondente a 0,1 volte la resistenza allo schiacciamento e 0,4 volte tale resistenza seguendo le 
specificazioni di cui alla UNI EN 295/3, punto 8. 

10.3.3.7 Tenuta all'acqua 

Nelle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 9, le aggiunte di acqua W15 necessarie per mantenere costante 
la pressione di prova al valore di 50 kPa (0,5 bar) non devono superare la quantità di 0,07 l/m2 di superficie 
interna del tubo, ed i tubi o sezioni di tubo sottoposti a tale prova non devono presentare segni di fuoriuscite. 

10.3.3.8 Resistenza agli agenti chimici 

I tubi ed elementi complementari di gres resistono agli attacchi di agenti chimici. Nel caso siano destinati ad 
impieghi in condizioni particolari la loro resistenza agli agenti chimici può essere controllata sottoponendo dei 
campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 10. 

10.3.3.9 Rugosità delle pareti (rugosità idraulica) 

I tubi ed elementi complementari di gres sono caratterizzati da bassi valori di rugosità idraulica. Nel caso 
siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la rugosità delle pareti può essere controllata 
sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 11. 

10.3.3.10 Resistenza all'abrasione 

I tubi ed elementi complementari rispondenti alle specificazioni della norma UNI EN 295 - 1992 sono 
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resistenti all'abrasione. Nel caso siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la loro resistenza 
all'abrasione può essere controllata sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, 
punto 12. 

10.3.3.11 Tenuta all'acqua degli elementi complementari 

Le prove di tenuta degli elementi complementari vanno eseguite con acqua o con aria attenendosi alle 
indicazioni descritte nella UNI EN 295/3, punto 13. 
Nelle prove con aria la canna deve poter resistere ad una pressione iniziale pari a 100 mm di colonna 
d'acqua. Nei 5 min della durata della prova la pressione non deve scendere ad un valore minore di 75 mm di 
colonna d'acqua. Nelle prove con acqua la canna deve poter resistere per 5 min ad una pressione iniziale di 
acqua pari a 50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni di fuoruscite. 

10.3.4 Sistemi di giunzione 

10.3.4.1 Materiali per giunzioni 

Guarnizioni ad anello di gomma 
 
Le guarnizioni ad anello di gomma devono essere conformi alle specificazioni definite nella ISO/DIS 4633 
(verrà sostituita con la norma EN ........., quando sarà pubblicata). 
Le guarnizioni di gomma solidali con i tubi vanno sottoposte alla prova di resistenza all'ozono di cui alla UNI 
EN 295/3, punto 14. Dopo tale prova i campioni non devono presentare segni visibili di fessurazioni. 
 
Elementi di tenuta di poliuretano 
 
Gli elementi di tenuta di poliuretano sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 15, devono 
soddisfare i limiti riportati nel seguente prospetto. 

Prova Unità Limite 
Prova 

UNI EN 295/3, 
punto 

Resistenza alla trazione N/mm² ≥ 2 15.2 
Allungamento a rottura % ≥ 90 15.2 
Durezza Shore A o 

IRHD 
67 ± 5 15.3 

Deformazione residua rimanente dopo 24 h a 70°C % <20 15.5 
Deformazione residua rimanente dopo 7 h a 23° C % < 5 15.5 
Resistenza all'invecchiamento della durezza Shore A o 

IRHD 
67 ± 5 15.6 

Rilassamento dopo tensione ∆σ1:4 % ≤14 15.4 

Rilassamento dopo tensione ∆σ1:5 % ≤15 15.4 

Comportamento a bassa temperatura Shore A o 
IRHD 

≤80 15.7 

 
 
Giunti a manicotto di polipropilene - Limiti relativi al materiale 
 
I giunti a manicotto di polipropilene prodotti da fabbricanti che hanno ottenuto il diritto d'uso del marchio 
secondo UNI EN 295 sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 16, devono soddisfare le 
prescrizioni elencate nel seguente prospetto 
 

Prova Unità Limite 
Prova 

UNI EN 295/3, punto 

Indice di 
rammollimento 

- ≤ 1,5 volte il valore 
nominale 

16.1 

Resistenza alla 
trazione 

N/mm² >20 16.2 
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Allungamento di 
rottura 

% >200 16.2 

Temperatura elevata - nessun difetto 16.3 

 

10.3.4.2 Giunti a manicotto di polipropilene - Esigenze di funzionalità 

I giunti a manicotto di polipropilene acquistati da un fornitore esterno sottoposti alla prova di cui alla UNI EN 
295/3, punto 17, devono poter resistere: 
 
a) ad una pressione interna di acqua pari a 60 kPa (0,6 bar) per almeno un minuto prima senza presentare 

segni visibili di fuoruscite; 
 
oppure 
 
b) resistere, immersi in acqua, ad una pressione costante interna dell'aria pari a 30 kPa (0,3 bar) per un 

minuto primo senza presentare segni visibili di fuoriuscite. 

10.3.4.3 Altri materiali per giunzione 

Gli altri materiali per giunzione devono essere conformi alle specificazioni tecniche del fabbricante, nelle 
quali vanno specificate anche le esigenze di durata. 
- Tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione 

10.3.4.4 Pressione interna 

I sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni interne di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) devono 
soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione angolare - resistenza al taglio) 

10.3.4.5 Pressione esterna 

I sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni esterne di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) devono 
soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione angolare - resistenza al 
taglio). 

10.3.4.6 Prove di tenuta con deviazione angolare 

Nelle condizioni di deviazione definite nella UNI EN 295/3, punto 18, per un valore di deviazione 
corrispondente ai valori riportati nel seguente prospetto, il tubo facente parte della configurazione di 
giunzione esaminata deve poter resistere per 5 min alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di 
50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni visibili di fuoruscite. 
 

Deviazione angolare 
 

Diametro nominale 
(DN) 

Deviazioni in mm/m di 
 lunghezza del tubo in esame 

100 – 200 80 

225 – 500 30 

600 – 800 20 

> 800 10 

10.3.4.7 Resistenza al taglio 

Le prove per la determinazione della resistenza al taglio delle giunzioni vanno eseguite conformemente alla 
descrizione che ne é data nella UNI EN 295/3, punto 18, applicando ad un tubo del sistema di giunzione un 
carico esterno in modo tale da produrre un carico di taglio pari a 25 N/mm di diametro nominale. 
La giunzione deve poter resistere per 15 min primi alle pressioni interne di 5kPa e di 50 kPa senza 
presentare segni visibili di fuoruscite. 
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É consentito esigere valori più alti di resistenza al taglio per tubi con dichiarata resistenza allo 
schiacciamento superiore ai valori riportati nei prospetti IV e V della norma UNI EN 295/1 punto 2.9. Le 
giunzioni che resistono a tale prova possono definirsi resistenti alla penetrazione delle radici. 

10.3.4.8 Continuità della linea di fondo del canale 

Determinata conformemente al metodo di misura descritto nella UNI EN 295/3, punto 19, la differenza di 
livello delle linee di fondo non devono essere maggiori dei seguenti valori: 
 
- 5 mm per tubi aventi diametro nominale minore od uguale a 300 mm; 
- 6 mm per tubi aventi diametro maggiore di DN 300 fino a DN 600 compreso; 
- 1% del diametro nominale in millimetri per tubi aventi diametro maggiore di DN 600. 

10.3.5 Sistemi di giunzione 
La determinazione della resistenza agli agenti chimici e fisici deve essere eseguita secondo le indicazioni 
specificate nella UNI EN 295/3, punto 20, impiegando le soluzioni di prova ivi indicate e un provino di 
giunzione vergine per ogni soluzione. Le giunzioni esposte all'azione delle soluzioni di prova devono poter 
resistere per 5 min alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di 50 kPa (0,5 bar) senza segni 
visibili di fuoruscite. 

10.3.5.1 Materiali di giunzione 

Il metodo di prova per la determinazione dell'indice di resistenza agli agenti chimici (CR) di materiali per 
giunzioni destinate alla realizzazione di fogne per liquami caratterizzati da un'aggressività superiore alla 
normale sarà quello descritto nella UNI EN 295/3, punto 22. 

10.3.5.2 Resistenza agli sbalzi termici 

I sistemi di giunzione sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 21.1, devono poter resistere alle 
escursioni cicliche di temperatura da - 10 a + 70 °C senza subire conseguenze pregiudizievoli alla loro 
funzione. Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta all'acqua di cui ai punti precedenti 
(tenuta all'acqua dei sistemi di giunzione). 

10.3.5.3 Stabilità sotto l'azione prolungata di elevate temperature 

I sistemi di giunzione devono poter soddisfare le esigenze di tenuta all'acqua di cui al punto 3.2 della norma 

UNI EN 295 anche dopo essere state esposte per 7 d all'azione dell'acqua avente una temperatura di 45 5
0+  

°C nelle condizioni definite nella UNI EN 295/3, punto 21.2. 
Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta all'acqua di cui al punto 3.2.1 della precitata 
norma. 

10.3.5.4 Campionamento 

Le regole di campionamento dei tubi, elementi complementari e giunti da sottoporre alle prove sono definite 
nella UNI EN 295/2. 

10.3.5.5 Designazione 

La designazione dei tubi ed elementi complementari deve essere la seguente: 
 
Blocco 1 Denominazione 
Blocco 2 UNI EN 295/1 
Blocco 3 Elementi individuali, quali: 
 Blocco 3.1 Diametro nominale; 
 Blocco 3.2 Resistenza; 
 Blocco 3.3 Sistema di giunzione. 
 
  Esempio 1: Tubo UNI EN 295/1 - DN 300 - FN 48 - C 
  Esempio 2: Curva 45 UNI EN 295/1 - DN 200 - FN 40 - C 
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10.3.5.6 Marcatura 

Un marchio di identificazione deve essere apposto su ciascun tubo ed elemento complementare. Tale 
marchio di identificazione deve comprendere le seguenti indicazioni: 
- UNI EN 295/1; 
- marchio CE (da aggiungere quando il regolamento del Consiglio Europeo sul CE entrerà in vigore); 
- simbolo di identificazione dell'ente di certificazione; 
- simbolo di identificazione del fabbricante; 
- data di produzione; 
- diametro nominale (DN ....); 
- sistema dimensionale di giunzione. 
Il marchio di identificazione deve comprendere inoltre l'indicazione della: 
- resistenza allo schiacciamento, in kilonewton per metro; 
- se del caso, la resistenza al momento flettente, in kilonewton per metro. 
Il marchio di identificazione deve essere apposto preferibilmente su ogni tubo ed elemento complementare 
prima della cottura degli stessi, o, se ciò fosse possibile, impresso in modo indelebile dopo la cottura. 
Il marchio di identificazione delle curve e delle diramazioni deve inoltre comportare un'indicazione dell'angolo 
di curvatura od angolo di diramazione. 
Il marchio di identificazione dei giunti meccanici flessibili come componenti a se stanti deve comprendere il 
simbolo di identificazione del fabbricante e del sistema di giunzione. Il marchio di identificazione dei pezzi di 
raccordo deve comportare un'indicazione del sistema di giunzione al quale sono destinati. 
Il riferimento alla norma può essere apposto soltanto su tubi ed elementi complementari riconosciuti conformi 
alle disposizioni di cui al punto seguente da un ente di certificazione indipendente (ufficialmente 
riconosciuto). 

10.3.5.7 Assicurazione della qualità 

Per l'assicurazione della qualità valgono le disposizioni di cui alla UNI EN 295/2. 
 
Certificato di collaudo: Ai sensi del decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985, pubblicato 
sulla gazzetta ufficiale n. 61 del 14 marzo 1986, il fabbricante deve dotare le singole forniture di un proprio 
certificato di collaudo. 
Il documento deve attestare la conformità della fornitura alla norma UNI EN 295/92 e deve certificare 
l'avvenuto collaudo delle sole prove fondamentali indicandone i valori ottenuti. 

10.4 TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO O TURBOCENTRIFUGATO 

Dovranno essere confezionati con calcestruzzo a 4,00 qli/mc di cemento di tipo 425 alto forno o ferrico 
pozzolanico o 525, centrifugati o turbocentrifugati, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente  
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature, e dovranno 
essere conformi alle norme DIN 4032. Saranno completi di giunto a bicchiere con anelli al neoprene della 
durezza di 50÷60 Shore per la perfetta tenuta. 
Le superfici interne dovranno  essere  perfettamente lisce. La fattura dei tubi dovrà essere pure compatta, 
senza fessure e uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la 
malta, che i grani dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza staccarsi dalla malta. I tubi saranno 
armati con gabbie elettrosaldate ed avranno spessore minimo pari a DN/10 e comunque dovranno avere le 
caratteristiche tali da poter sopportare i carichi ai quali dovranno essere assoggettati. L'impresa dovrà fornire 
alla Direzione Lavori i vari certificati di prove eseguiti sia in fabbrica che in cantiere. 
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 maggio 1976 
n. 319, recante norme per la tutela delle acque dall'inquinamento. 
Se richieste e su giudizio insindacabile della D.L. l'impresa dovrà presentare le analisi chimiche del 
conglomerato cementizio e del tipo di cemento impiegato per la costruzione dei condotti redatte da un Istituto 
di ricerca autorizzato a tale scopo. 

10.4.1 Prescrizioni tecniche per i tubi in cemento armato 
I tubi in cemento armato dovranno rispondere in tutto alle seguenti tassative disposizioni: in particolare per 
potersi definire "armato" un tubo in calcestruzzo deve avere due serie di ferri disposti come segue: 



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 45 

  

a) cerchi saldati disposti ad intervalli regolari o eliche; 
b) generatrici, barre diritte, continue o saldate, lunghe quanto il tubo e disposte ad intervalli regolari. 

10.4.2 Caratteristiche costruttive. 
a) Processo di fabbricazione dei tubi 
 I tubi dovranno essere fabbricati in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimento atto a 

garantire il costante raggiungimento dei requisiti in tutti i manufatti prodotti; a tal fine, tutte le operazioni 
che compongono il processo di lavorazione dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e 
ben precisato. I getti saranno tolti dalle forme solo quando il conglomerato sia in grado di superare 
agevolmente le sollecitazioni conseguenti. 

 La stagionatura potrà avvenire entro vasche di acqua a temperatura non inferiore a 10° C e per un 
periodo di tempo non inferiore a 6 giorni oppure, specie per i tubi di grande diametro, sistemati in 
posizione verticale, con continua aspersione d'acqua. 

 Ovvero si potrà adottare il trattamento a vapore: i periodi ed i sistemi di stagionatura dovranno essere 
precisati in sede di offerta. L'impianto di stagionatura dovrà essere attrezzato in modo da garantire il 
costante rispetto del trattamento programmato. 

b) Marchi 
Su ciascun tubo dovranno essere marcati in modo indelebile i seguenti dati: 
- nome del fabbricante o marchio di fabbrica; 
- numero progressivo di fabbricazione; 
- data della produzione del tubo; 
- diametro nominale. 

c) Inerti, cemento, acqua 
Gli inerti dovranno essere tali da assicurare la migliore resistenza contro possibili corrosioni chimiche e 
meccaniche da parte delle acque convogliate: per tale ragione nell'offerta dovrà essere chiaramente 
specificata la natura e provenienza dei cementi e degli inerti (cemento d'alto forno, cemento pozzolanico, 
inerti silicei). 
Gli inerti dovranno essere perfettamente lavati, di granulometria assortita, almeno di tre granulometrie 
(per es. da 0 a 3 mm, da 3 a 7 mm e sopra i 7  mm) con l'avvertenza che la dimensione massima non 
sarà mai superiore a 1/4 dello spessore del tubo e comunque non maggiore di 25 mm. 
La loro composizione granulometrica dovrà essere tale cioé da consentire la massima compattezza del 
getto. 
L'acqua dovrà essere limpida, non contenere acidi o basi in percentuale dannosa e dosata in modo da 
ottenersi un impasto piuttosto asciutto. 

d) Armature metalliche 
L'armatura metallica trasversale sarà costituita da tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o 
doppia spirale e collegati da barre longitudinali in numero e diametro sufficiente per costituire una robusta 
gabbia, non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione ed atta a conferire al tubo la necessaria 
resistenza. 
Il numero, il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici sono lasciati alla scelta del 
fabbricante. 
In via di massima, però, la sezione complessiva delle spirali e dei cerchi non dovrà essere inferiore ai 
4/1000 della sezione longitudinale del calcestruzzo. 
La distanza dei cerchi dovrà essere regolare con interspazio massimo di 15 cm oppure spirali ad elica 
continua a passo regolare non superiore ai 15 cm; la distanza delle generatrici non dovrà superare 1,5 
volte lo spessore del tubo. 
Per tubi aventi spessore non superiore a cm 12 l'armatura sarà di regola costituita da una semplice 
gabbia; per tubi di spessore superiore si adotterà una doppia gabbia, disposta in modo da assicurare ai 
tondini un ricoprimento effettivo minimo di 1,5 cm collocando, preferibilmente, i ferri dell'armatura 
longitudinale all'interno delle armature trasversali. 
Le gabbie di armatura potranno essere anche costituite da reti di tondini aventi maglie quadrangolari. 
Nei tubi armati con reti il processo di costruzione dovrà essere studiato con speciale cura e con 
riferimento a provata esperienza del fabbricante. 
Tutte le gabbie d'armatura, comunque confezionate, dovranno presentare alle estremità un anello 
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continuo, chiuso su se stesso e posto su un piano ortogonale all'asse della gabbia. 
Sulla posizione delle armature é ammessa una tolleranza di + 0,5 cm, purché sia sempre assicurato il 
copriferro minimo di 1,5 cm. Il ferro da impiegarsi per la formazione delle armature deve essere conforme 
alle vigenti norme per l'esecuzione delle opere in cemento armato e sottoposto alle prove di qualità 
previste dalle norme stesse. 

e) Impasti - lavorazione - requisiti del calcestruzzo 
Gli ingredienti degli impasti dovranno essere misurati con precisione: il cemento sarà misurato in peso, gli 
inerti preferibilmente in peso, l'acqua in peso o in volume. 
Il rapporto acqua - cemento dovrà essere oggetto di controllo con le modalità più indicate per il 
procedimento di fabbricazione impiegato tenendo conto anche dell'umidità degli inerti. 
Il mescolamento dell'impasto verrà fatto con macchina di tipo appropriato per un tempo non inferiore a tre 
minuti primi. 
La qualità del conglomerato si dovrà controllare sistematicamente su provini appositamente preparati 
almeno ogni 50 m3 di impasto e comunque con frequenza non minore di una serie di prove ogni 7 giorni. 
Per ogni serie di prove verranno confezionati 4 provini cubici, spigolo cm 10 e 4 travetti parallelepipedi, 
dimensioni 10x10x40 cm; i provini verranno confezionati con lo stesso impasto dei tubi, curando di 
riprodurre in essi lo stesso rapporto acqua - cemento ottenuto nei manufatti e stagionati naturalmente in 
sabbia umida. I cubi verranno rotti a schiacciamento ed i travetti a flessione, sotto momento costante, 
deducendone la sollecitazione unitaria di rottura nell'ipotesi di asse neutro centrale e conservazione delle 
sezioni piane; le prove di rottura verranno eseguite a 7 giorni e a 28 giorni di stagionatura. 
Sono prescritti i seguenti limiti per le resistenze in kg/cmq, determinate come media dei tre risultati 
migliori: 
- resistenza unitaria a 7 giorni 275 
 compressione 28 giorni 400 
- resistenza unitaria a 7 giorni 40 
 flessione semplice 28 giorni 55 

 
f) Giunti 

Per i tubi secondo le presenti norme é tassativamente prescritto l'impiego di giunti a bicchiere e cordone, 
con materiale di tenuta costituito da un anello di gomma. 
Il disegno del giunto, le dimensioni e relative tolleranze saranno stabilite dal fabbricante e da questi 
dichiarate in modo impegnativo in vista del controllo di produzione. 
Il disegno del giunto sarà sviluppato nel rispetto delle seguenti prescrizioni: 
- il bicchiere avrà spessore non inferiore a quello del corpo del tubo e la lunghezza sufficiente a garantire 

la tenuta del giunto anche nel caso che si verifichi una angolazione, tra gli assi dei tubi adiacenti, 
contenuta entro i limiti seguenti: 

 - 2° per DN compreso tra 50 e 100 
 - 1° 30' per DN maggiore di 100 
- l'anello di tenuta di gomma sarà di qualità rispondente alle norme ISO/R/1398/1970: il suo tasso di 

compressione, tenuto conto delle massime possibili tolleranze dimensionali delle superfici, nei due 
sensi, e della massima possibile eccentricità di posa tra i tubi adiacenti, resterà sempre compreso tra il 
30% e il 60%. 

 
Ove il giunto proposto dal fabbricante non abbia avuto precedenti applicazioni con risultati positivi 
ampiamente documentati, il committente potrà richiedere l'esecuzione di prove di montaggio ed idrauliche su 
una o più coppie di tubi, dalle quali risulti che il giunto risponde ai seguenti requisiti essenziali: facilità e 
sicurezza di montaggio, impermeabilità di tenuta alla pressione di 0,5 atm anche tra tubi angolati e che non 
trasmetta ai tubi adiacenti sforzi dannosi. 
Le superfici dei tubi interessanti la giunzione devono essere perfettamente lisce, prive di asperità, 
irregolarità, incisioni e simili difetti: a tal fine é consentito un ritocco delle superfici stesse, purché localizzato, 
sporadico, ed eseguito con materiali di provata efficacia; é inoltre prescritto che le prove di impermeabilità e 
di rottura siano eseguite con attrezzature che consentono di collaudare anche la tenuta e la resistenza del 
giunto. 
Le guarnizioni di gomma saranno fornite in imballaggio atto a mantenerle a riparo dalla luce e dall'aria fino al 
momento dell'impiego in opera; su un anello ogni 1000 forniti saranno eseguite le prove previste dalle citate 
norme ISO/R 1398/1970. 
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10.4.3 Collaudi 
Le prove di collaudo verranno eseguite nel cantiere di fabbricazione sotto il controllo del committente. La 
fabbrica dovrà perciò disporre dell'attrezzatura regolamentare per effettuare le prove stesse. 
Solo in casi eccezionali o di contestazione si potrà ricorrere al laboratorio legalmente riconosciuto. 
I campioni verranno scelti dal committente tra quelli pronti per la spedizione o già forniti a pié d'opera. Essi 
dovranno essere dati gratuitamente fino a 3 campioni per lotto di diverso diametro. Se durante il controllo un 
tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali si ripeterà la prova su un numero doppio di tubi. Le prove 
di collaudo, su tubi asciutti, consisteranno, oltre che nella verifica delle dimensioni o della tolleranza, in: 
 
a) Prove di impermeabilità su singolo tubo 
Verrà eseguita riempiendo un tubo con acqua alla pressione di 0,5 atm per la durata di 30 minuti, verificando 
che durante tutta la durata della prova non si debbano verificare fessurazioni né trasudi di acqua. Potrà 
comunque essere accertata la formazione di macchie di umidità o di goccioline isolate sulla superficie 
esterna. 
 
b) Prove di tenuta dei giunti 
Verranno assemblati due tubi in modo da disporre di una colonna contenente un giunto ed il tutto posto in 
pressione con acqua a 1,00 atm per 30' verificando che il comportamento a tenuta sia perfetto. 
 
c) Prove di assorbimento su spezzone 
Dai tubi provati a rottura alla pressione interna verranno ricavati due provini per ciascun tubo aventi area 
superficiale compresa tra 100 e 150 cmq, spessore come quello della parete del tubo. 
Si curerà di lasciare le superfici di taglio e che i provini siano esenti da qualsiasi traccia di fessurazione. 
Essi saranno essicati a temperatura non superiore ai 100° C e saranno da considerarsi secchi quando due 
pesate successive a distanza di due ore diano una variazione di peso inferiore allo 0,1%. 
Successivamente i provini, dopo essere stati pesati, verranno immersi in adatto recipiente pieno di acqua 
distillata o piovana: l'acqua sarà portata all'ebollizione e mantenuta a 100° C per 5 ore, dopo di che i provini 
saranno lentamente raffreddati in acqua fino ad una temperatura compresa tra i 15° e 20° C. 
I provini saranno quindi estratti, lasciati all'aria per non più di un minuto primo, asciugati superficialmente con 
un canovaccio ed immediatamente pesati. 
L'incremento di peso del provino tra lo stato secco e quello subito dopo la bollitura, espresso in percentuale 
del peso allo stato secco, non deve superare 1,8%. 
 
d) Prove di rottura per schiacciamento 
La prova può essere eseguita su un tubo intero ovvero su un tronco cilindrico dello stesso, lungo non meno 
di un metro. 
La resistenza allo schiacciamento é definita da due carichi: 
 1) carico di fessurazione; 
 2) carico di rottura. 
Il carico di fessurazione é quello che provoca l'apparizione di fessure lungo le generatrici aventi apertura di 
almeno 0,25 mm su di una lunghezza di almeno 30 cm. 
Il carico di rottura é quello sopportato prima dello schiacciamento, cioé prima che il provino non sia più 
capace di sopportare un ulteriore carico. 
I carichi di fessurazione e di rottura non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti espressi in kg per metro 
di tubo: 
 1) carico di fessurazione :  60 x DN 
 2) carico di rottura : 100 x DN 
con DN espresso in centimetri. 
Il provino deve essere con il metodo delle 3 generatrici con un dispositivo tale da garantire l'uniforme 
distribuzione del carico; il carico deve essere applicato con un incremento dell'ordine di grandezza del 10% 
del carico totale per minuto primo e deve essere mantenuto per il tempo strettamente necessario per 
compiere le osservazioni volute. 
L'appoggio inferiore del provino dovrà essere costituito da due travetti di legno con le facce  verticali interne 
arrotondate con raggio di circa 10 mm nello spigolo superiore; i travetti dovranno essere diritti e saldamente 
fissati su una base rigida. 
La distanza tra i due travetti dovrà essere pari a 1/12 del diametro interno del tubo. 
Prima di appoggiare il provino si potrà rettificare la superficie di appoggio con uno straterello di malta dello 
spessore non superiore a 25 mm. 
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Il carico viene applicato superiormente tramite un travetto di legno ben squadrato e liscio, esente da nodi, 
delle dimensioni di circa 15x15 cm e fissato superiormente ad una trave metallica a doppio T di dimensioni 
tali da rendere trascurabili le deformazioni elastiche. 
Si può anche applicare superiormente uno strato di malta analogo a quello inferiore ed anche in questo caso 
il montaggio deve essere fatto quando la malta é ancora plastica. 
La resistenza del provino, espressa in Kg/m, viene riferita alla lunghezza utile del provino, cioé: 
  R =  carico di rottura 
   lunghezza utile 
La larghezza delle fessure é misurata con una lamiera metallica della forma e dimensioni indicate dalla 
Direzione Lavori. 
Essa dovrà penetrare liberamente per almeno 15/10 mm a brevi intervalli per la lunghezza indicata di 30 cm. 
 
e) Prove di resistenza all'abrasione ed all'aggressività chimica 
In mancanza di precise norme nazionali le prove verranno effettuate in conformità alle norme DIN n. 1045 e 
DIN 4030. 
 
f) Motivi di rifiuto 
I tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi: 
1) Perché non rispondono alle prescrizioni di dimensionamento e relative tolleranze ed alle prescrizioni di 

fabbricazione di cui alle presenti norme; 
2) Per esito negativo delle prove di accettazione; 
3) Per manifesti difetti di proporzionamento dei componenti del calcestruzzo o mancanza di tenuta dei 

giunti; 
4) Per danneggiamento delle testate che non consentono di effettuare una giunzione a regola d'arte. 
 In tal caso la Ditta sarà tenuta a sostituire prontamente i materiali rifiutati con altri corrispondenti alle 

norme contrattuali con l'avvertenza che, nel caso non provvedesse tempestivamente, l'Amministrazione 
potrà provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva ed impregiudicata ogni altra azione 
legale per qualsiasi danno dovesse derivare all'Amministrazione Appaltante dall'inadempienza del 
contratto. 

 
g) Rivestimento interno dei condotti in cemento armato 
Per la protezione interna delle superfici dei condotti fognanti in conglomerato cementizio armato dovrà 
essere posto in opera in fabbrica un ciclo di applicazione in resine epossi-catramose come di seguito 
specificato: 
- la percentuale di catrame non dovrà superare il 50% del sistema resina epossidica-indurente-catrame; 
- la percentuale di resina del sistema a sua volta non dovrà essere inferiore al 50%; 
- il rivestimento sarà costituito da una resina epossidica fluida, priva di solventi, con l'aggiunta di cariche ed 

indurente; 
- di ogni componente della miscela finale da applicare dovranno essere specificate con idonei certificati tutte 

le caratteristiche fisio-chimiche-meccaniche atte a confermare l'effettivo impiego per rivestire e proteggere 
canalizzazioni di fognatura in conglomerato cementizio armato; in particolare dovranno essere evidenziate 
le caratteristiche, confermate da prove di laboratorio, della miscela da applicare con riferimento alle 
seguenti prove: 

 - abrasione 
 - strappo 
 - distacco per trazione 
 - sottopressione 
 - imbutitura. 
 

Applicazione del prodotto 
Stante che l'applicazione dovrà avvenire obbligatoriamente presso la fabbrica di produzione delle condotte 
per le modalità inerenti si dovrà procedere come di seguito: 
- il calcestruzzo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovrà avere una stagionatura non inferiore ad un 

mese e potrà presentarsi umido, ma non bagnato; la superficie del supporto da sottoporre al ciclo 
protettivo dovrà essere priva di grumi, fango, distaccanti, residui di boiacca ed in definitiva di tutto ciò che 
possa determinare una "falsa adesione"; 

- lo spessore minimo che dovrà essere garantito ed uniforme sulle pareti dei manufatti non dovrà essere 
inferiore ai 300 micron; 
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- l'applicazione del ciclo sopradescritto, così come la preparazione del supporto, dovrà interessare tutta la 
superficie interna dei manufatti, ivi compresa la volta; 

- il sistema verrà inoltre applicato a spruzzo ad elevata pressione d'esercizio (sistema airless); 
- qualora venissero impiegate apparecchiature adeguate allo spruzzo dei componenti, da contenitori 

separati e con miscelazione in testa, queste dovranno essere tassativamente provviste di controllo 
automatico dei rapporti stechiometrici. 

 
h) Posa in opera delle tubazioni 
Le tubazioni dovranno essere messe in opera con l'aiuto di un apparecchio autocentrante, atto a consentire 
il perfetto inserimento del giunto in neoprene del tubo. 

10.5 TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO (NON PLASTIFICATO) PER FOGNATURE 

Le tubazioni in P.V.C. rigido (non plastificato) dovranno essere conformi alle seguenti norme: 
- EN 1401: tubi di P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche. 
- EN 1401: tubi di  P.V.C.  rigido  (non  plastificato). Metodi di prova generali. 
- UNI 7444/75: raccordi di P.V.C. rigido (non  plastificato) per condotte di scarico di fluidi. Tipi, dimensioni e 

caratteristiche (limitata al D 200). 
- UNI 7449/75: Raccordi di P.V.C. rigido (non plastificato). Metodi di prova generali. 
- EN 1452: I tubi in P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensionamenti e 

caratteristiche. 
I tubi, i raccordi e gli accessori in P.V.C. dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP di 
proprietà dell'Ente Nazionale Italiano di unificazione UNI  e gestito dall'Istituto Italiano dei Plastici, 
giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 dell'1.2.1975 e quando non rispondono a marchio IIP dovranno 
essere obbligatoriamente sottoposti ai vari collaudi. 

10.5.1 Trasporto 
Nel trasporto bisogna sopportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità a 
causa di vibrazioni.  
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati. 
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o 
similari; se si usano cavi di acciaio, i tubi devono essere protetti nella zona di contatto con essi. 
Si tenga presente che a basse temperature aumenta la possibilità di rottura dei tubi di P.V.C.; in tali 
condizioni quindi tutte le operazioni di movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.) 
devono essere effettuate con la dovuta cautela. 

10.5.2 Carico e scarico 
Queste operazioni, come per tutti gli altri materiali, devono essere fatte con grande cura. I tubi non devono 
essere buttati né fatti strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo stesso, ma 
devono essere accuratamente sollevati ed appoggiati. 

10.5.3 Accatastamento 
I tubi lisci devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da 
sostanze che potrebbero attaccare i tubi.  
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversine di legno in modo 
che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni e inoltre i bicchieri stessi devono 
essere alternativamente sistemati (sia nelle file orizzontali, sia in quelle verticali) da una parte e dall'altra 
della catasta e sporgenti da essa. 
In tal modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si appoggiano l'uno all'altro lungo l'intera 
generatrice. 
I tubi non devono essere accatastati ad un'altezza superiore a 1,50 m, qualunque sia il diametro dei tubi, per 
evitarne possibili deformazioni nel tempo. 
Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 
schermi opachi che consentano una regolare aereazione. 
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10.5.4 Raccordi ed accessori 
Questi pezzi possono essere forniti in appositi imballaggi. Se sono forniti sfusi si dovrà avere cura nel 
trasporto ed immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che essi possano 
essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti. 

10.5.5 Sistema di giunzione 
I sistemi di giunzione sono i seguenti: 
- del tipo scorrevole 
 Giunto a bicchiere del tipo scorrevole con tenuta mediante idonea guarnizione elastometrica. 
 
 Giunto a manicotto del tipo scorrevole costituito da un manicotto di P.V.C. con tenuta mediante idonee 

guarnizioni elastometriche. 

10.5.6 Esecuzione delle giunzioni 

10.5.6.1 Taglio dei tubi 

Il tubo va tagliato al suo asse, a mezzo di sega a mano a denti fini o di fresa. L'estremità così ricavata, per 
essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo angolazione del valore indicato dal 
fabbricante dei tubi, conservando all'orlo uno spessore variabile crescente con i diametri, secondo valori 
indicati anch'essi dal fabbricante. 

10.5.6.2 Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastometrica: 

- provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse siano integre; se già 
inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta; 

- segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 
- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; 
- si ritira il tubo di 3 mm per metro di elemento posato, ma mai meno di 10 mm; 
- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che é la linea di riferimento; 
- inserire la guarnizione elastometrica di tenuta nell'apposita sede, lubrificare la superficie interna della 

guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a 
base di silicone, ecc). 

10.5.6.3 Pezzi speciali 

I pezzi speciali devono rispondere ai tipi, alle dimensioni ed alle caratteristiche stabilite dalla norma UNI 
7444/75. É importante predisporre fino dall'atto del montaggio della canalizzazione tutti i pezzi speciali 
indispensabili per gli allacciamenti degli scarichi alla fognatura. 
Se si rende necessario l'inserimento di un allacciamento non previsto in una canalizzazione già posata ed 
interrata, é opportuno adottare uno dei sistemi di seguito illustrati. 

10.5.6.4 Collegamenti speciali 

Collegamento ad opere d'arte 
Il collegamento a manufatti (quali pozzetti, impianti di trattamento, ecc.) deve avvenire a perfetta tenuta 
realizzata mediante l'inserimento di giunzione elastica. Questa é ottenuta per mezzo di adatto pezzo 
speciale di P.V.C., od altro materiale reperibile in commercio. 

10.5.6.5 Collegamento con tubi di altri materiali. 

Si esegue a mezzo di giunti del tipo Gibault o comunque con giunti ad azione meccanica, mai con operazioni 
termiche, tendenti ad adattare le dimensioni originali dal tubo in P.V.C. a quelle del tubo di altro materiale. 

10.5.6.6 Innesti successivi e derivazioni. 

Qualora si renda  necessario effettuare un innesto nella tubazione di P.V.C. già posta in opera, si dovrà 
procedere con uno dei seguenti sistemi: 
A) - tagliare il tubo per una lunghezza uguale al pezzo speciale da inserire, più due volte il diametro; 

- inserire il pezzo speciale imboccandolo su una delle estremità del tubo tagliato; 
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- ricostruire la continuità della canalizzazione a mezzo di un tronchetto lungo quanto la restante 
interruzione, congiungendolo alle estremità con manicotti a bicchiere doppio scorrevoli; 

B) - praticare nel tubo un foro previamente tracciato appoggiando (senza incollare), nella posizione adatta la 
diramazione con sella e seguendo il controllo interno della diramazione stessa con matita grassa; 

- incollare, previa pulizia, sul tratto interessato, il pezzo speciale a sella. 

10.5.7 Dimensioni della trincea e prescrizioni di posa. 
Per larghezza B di una trincea si intende quella misurata al livello della generatrice superiore del tubo 
posato, sia per trincea a pareti parallele sia per trincea a pareti inclinate. 
L'altezza di riempimento H é quella misurata fra la stessa generatrice superiore del tubo ed il piano di 
campagna. 
La larghezza minima da assegnare ad una trincea é data, in metri, dalla seguente formula: 
B = D + 0,40 (D = diametro esterno del tubo) 
Quando la larghezza della trincea é grande rispetto all'altezza e/o al diametro del tubo, ossia quando si 
verificano una o entrambe le seguenti condizioni: 

  B
H

>
2

  B >  10  D 

La tubazione viene a trovarsi nelle condizioni dette "sotto terrapieno"; in queste condizioni essa é 
assoggettata da un carico più gravoso di quello che sopporterebbe nella condizione in trincea. L'altezza 
massima del ricoprimento per tubi in trincea non deve superare i 6 metri, per tubi sotto terrapieno i 4 metri. 
Quando nel corso dei lavori si verifichino per tratti limitati condizioni di posa più gravose di quelle di progetto 
(sgrottamento delle pareti, frane, ecc.) e non si ritenga tuttavia opportuno sostituire i tubi con altri di 
maggiore spessore, si deve procedere ad opere di protezione che riconducano le condizioni di posa a quelle 
previste dalla norma (costruzione di muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre la larghezza della 
sezione di scavo). 
Analogamente, se per ragioni tecniche l'altezza di ricoprimento in qualche punto é inferiore ai minimi 
prescritti dalla norma, occorre fare assorbire i carichi verticali da opportuni manufatti di protezione. 

10.5.7.1 Scavo della trincea 

Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo la massima cura di: 
- rispettare le quote di progetto del fondo dello scavo; 
- impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere 

modifiche alla sezione di scavo; 
- eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo 

potrebbe deformare il tubo di P.V.C.; 
- accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e dei 

tubi, onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sul tubo già posato. Nel 
caso di tubazioni da porre in opera a livelli diversi nella stessa trincea e se la tubazione a livello superiore é 
di P.V.C., é opportuno scavare la trincea fino alla base del tubo a livello inferiore e posare quindi il tubo in 
P.V.C. a livello superiore su riempimento ben costipato. 

10.5.7.2 Letto di posa e rinfianco 

Il fondo dello scavo e, più in generale, il terreno sul quale la tubazione é destinata a poggiare deve avere 
una consistenza tale da escludere cedimenti differenziali da punto a punto. 
Inoltre, durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari e montagnosi, occorre premunirsi da 
eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. 
Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una 
instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere 
di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda 
possa provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Sul fondo dello scavo, livellato e 
liberato da ciottoli, pietrame e da eventuali altri materiali che impediscano il perfetto livellamento, si 
sovrappone il letto di posa, costituito da materiali incoerenti quali sabbia o terra vagliata che formi un piano 
uniformemente distribuito su cui va appoggiato il tubo. Il suo spessore non sarà inferiore a  
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10  cm e non deve contenere pietruzze 

Il tubo verrà poi rinfiancato per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale, quindi verrà ricoperto con lo 
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 15 cm misurato sulla generatrice superiore. Per 
quanto riguarda il rinfianco, in considerazione della sua importante funzione di reazione alle sollecitazioni 
verticali e di ripartizione dei carichi attorno al tubo, é necessario scegliere con la massima cura il materiale 
incoerente da impiegare, preferibilmente sabbia, evitando quindi terre difficilmente costipabili (torbose, 
argillose, ecc.) ed effettuare il riempimento con azione uniforme e concorde ai due lati del tubo. Ultimata 
questa operazione si effettua il riempimento con materiale di risulta dallo scavo, spurgato del pietrame 
grossolano superiore a 100 mm per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza che debbono essere 
costipati e bagnati, se necessario, almeno fino a 1 metro di copertura. Il ricoprimento totale del tubo a partire 
dalla generatrice superiore non deve essere inferiore a: 
 
- 150 cm per strade a traffico pesante 
  come da norma EN 1401 
- 100 cm per strade a traffico leggero  
 
Per valori di profondità inferiori, il ricoprimento deve essere eseguito con interposizione di un diaframma 
rigido di protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente. Nel 
corso della posa in opera si raccomanda di chiudere con tamponi di legno o con qualunque altro mezzo 
idoneo i tronchi di tubazione già posati e che dovessero rimanere per qualche tempo aperti e non sorvegliati, 
onde impedirne l'intasamento. Per stabilire se la tubazione dopo il rinterro ha subito deformazioni o si fosse 
ostruita durante il corso dei lavori, a causa della mancata osservanza da parte dell'installatore delle 
raccomandazioni sopra riportate, si può far passare tra un pozzetto e l'altro una sfera di diametro inferiore 
del 5% a quello interno del tubo impiegato. 

10.5.7.3 Collaudo 

Il collaudo di una tubazione in P.V.C. per acque di scarico deve accertare la perfetta tenuta della 
canalizzazione. Questo accertamento si effettua sottoponendo a pressione idraulica la canalizzazione stessa 
mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare (di lunghezza opportuna, in relazione alla 
pendenza) attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle; e adottando altro 
sistema idoneo a conseguire lo stesso scopo. 
 
Dimensioni e pesi dei tubi previsti dalla norma EN 1401 
 

Diametro esterno (D) 
mm 

SN 8 KN/m2 

spess. mm 
SN 4 KN/m2 

spess. mm 
SN 2 KN/m2 

spess. mm 
110 3.2 3.2 3.2 

125 3.7 3.2 3.2 

160 4.9 4.0 3.2 

200 5.9 4.9 3.9 

250 7.3 6.2 4.9 

315 9.2 7.7 6.2 

355 10.4 8.7 7.0 

400 11.7 9.8 7.9 

450 13.2 11.0 8.9 

500 14.6 12.3 9.8 

630 18.4 15.4 12.3 

10.6 TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO TURBOVIBROCOMPRESSO 

Dovranno essere confezionati in calcestruzzo a 3,50 qli/mc di cemento tipo 425 d'altoforno o ferrico 
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pozzolanico o 525, turbovibrocompressi, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a 
sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature e il carico di rottura per 
schiacciamento del tubo sarà conforme alle norme DIN 4032. Saranno completi di giunto a bicchiere con 
anelli al neoprene o gomme della durezza da 35 a 50 Shore per la perfetta tenuta. Le superfici interne 
dovranno essere perfettamente lisce. La fattura dei tubi dovrà essere pure compatta, senza fessure e 
uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani 
dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza staccarsi dalla malta. Avranno spessore minimo pari a 
DN/10 e comunque dovranno avere le caratteristiche tali da poter sopportare i carichi ai quali dovranno 
essere assoggettati. L'Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori i vari certificati di prove eseguiti sia in 
fabbrica che in cantiere. 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 maggio 1976 n. 319, recante norme per la tutela delle acque dall'inquinamento. Se richieste e su 
giudizio insindacabile della Direzione Lavori l'Impresa dovrà presentare le analisi chimiche del conglomerato 
cementizio e del tipo di cemento impiegato per la costruzione dei condotti redatte da un Istituto di ricerca 
autorizzato a tale scopo. 
Caratteristiche costruttive 
 
a) Processo di fabbricazione dei tubi 
I tubi dovranno essere fabbricati in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimento atto a 
garantire il costante raggiungimento dei requisiti in tutti i manufatti prodotti; a tal fine, tutte le operazioni che 
compongono il processo di lavorazione dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e ben 
precisato. 
I getti saranno tolti dalle forme solo quando il conglomerato sia in grado di superare agevolmente le 
sollecitazioni conseguenti. 
La stagionatura potrà avvenire entro vasche di acqua a temperatura non inferiore a 10° C per un periodo di 
tempo non inferiore a 6 giorni oppure, specie per i tubi di grande diametro, sistemati in posizione verticale, 
con continua aspersione di acqua. 
Ovvero si potrà adottare il trattamento a vapore: i periodi ed i sistemi di stagionatura dovranno essere 
precisati in sede di offerta. L'impianto di stagionatura dovrà essere attrezzato in modo da garantire il 
costante rispetto del trattamento programmato. 
 
b) Marchi 
Su ciascun tubo dovranno essere marcati in modo indelebile i seguenti dati: 
- nome del fabbricante o marchio di fabbrica; 
- numero progressivo di fabbricazione; 
- data della produzione del tubo 
- diametro nominale. 
 
c) Inerti, cemento, acqua 
Gli inerti dovranno essere tali da assicurare la migliore resistenza contro possibili corrosioni chimiche e 
meccaniche da parte delle acque convogliate: per tale ragione nell'offerta dovrà essere chiaramente 
specificata la natura e la provenienza dei cementi e degli inerti (cemento d'altoforno, cemento pozzolanico, 
inerti silicei). 
Gli inerti dovranno essere perfettamente lavati, di granulometria assortita. 
La loro composizione granulometrica dovrà essere tale cioé da consentire la massima compattezza del 
getto. 
L'acqua dovrà essere limpida, non contenere acidi o basi in percentuale dannosa e dosata in modo da 
ottenersi un impasto piuttosto asciutto. 
 
d) Impasti - lavorazione - requisiti del calcestruzzo 
Gli ingredienti degli impasti dovranno essere misurati con precisione: il cemento sarà misurato in peso, gli 
inerti preferibilmente in peso, l'acqua in peso o in volume. 
Il rapporto acqua-cemento dovrà essere oggetto di controllo con le modalità più indicate per il procedimento 
di fabbricazione impiegato, tenendo conto anche dell'umidità degli inerti. 
Il mescolamento dell'impasto verrà fatto con macchina di tipo appropriato per un tempo adeguato. 
La qualità del conglomerato si dovrà controllare sistematicamente su provini appositamente preparati 
almeno ogni 50 m3 di impasto e comunque con frequenza non minore di una serie di prove ogni sette giorni. 
Per ogni serie di prove verranno confezionati 4 provini cubici, spigolo cm 10 e 4 travetti parallelepipedi, 
dimensioni 10x10x40 cm; i provini verranno confezionati con lo stesso impasto dei tubi, curando di riprodurre 
in essi lo stesso rapporto acqua-cemento ottenuto nei manufatti e stagionati naturalmente in sabbia umida. 
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I cubi verranno rotti a schiacciamento ed i travetti a flessione, sotto momento costante, deducendone la 
sollecitazione unitaria di rottura nell'ipotesi di asse neutro centrale e conservazione delle sezioni piane; le 
prove di rottura verranno eseguite a 7 giorni e a 28 giorni di stagionatura. 
Sono prescritti i seguenti limiti per le resistenze in kg/cmq, determinate come media dei tre risultati migliori: 
- resistenza unitaria 7 giorni 275 
 a compressione 28 giorni 400 
- resistenza unitaria 7 giorni 40 
 a flessione semplice 28 giorni 55 
 
e) Giunti 
Per i tubi secondo le presenti norme é tassativamente prescritto l'impiego di giunti a bicchiere e cordone, con 
materiale di tenuta costituito da un anello di gomma. 
Il disegno del giunto, le dimensioni e relative tolleranze saranno stabilite dal fabbricante e da questi 
dichiarate in modo impegnativo in vista del controllo di produzione. 
Il disegno del giunto sarà sviluppato nel rispetto delle seguenti prescrizioni: 
- il bicchiere avrà spessore non inferiore a quello del corpo del tubo e la larghezza sufficiente a garantire la 

tenuta del giunto anche nel caso che si verifichi una angolazione tra gli assi dei tubi adiacenti, contenuta 
entro i limiti seguenti: 

- 2°  per DN compreso tra 50 e 100 
- 1° e 30' per DN maggiore di 100 

 
- l'anello di tenuta in gomma sarà di qualità rispondente alle norme ISO/R/1398/1970: il suo tasso di 

compressione, tenuto conto delle massime possibili tolleranze dimensionali delle superfici, nei due sensi 
della massima possibile eccentricità di posa tra i tubi adiacenti, resterà sempre compreso tra il 30% e il 
60%. 

Ove il giunto proposto dal fabbricante non abbia avuto precedenti applicazioni con risultati positivi 
ampliamente documentati, il committente potrà richiedere l'esecuzione di prove di montaggio ed idrauliche 
su una o più coppie di tubi, dalle quali risulti che il giunto risponde ai seguenti requisiti essenziali: facilità e 
sicurezza di montaggio, impermeabilità di tenuta alla pressione di 0,5 atm. anche tra tubi angolati e che non 
trasmetta ai tubi adiacenti sforzi dannosi. 
Le superfici dei tubi interessanti la giunzione devono essere perfettamente lisce, prive di asperità, 
irregolarità, incisioni e simili difetti: a tal fine é consentito un ritocco delle superfici stesse, purché localizzato, 
sporadico, ed eseguito con materiali di provata efficacia; é inoltre prescritto che le prove di impermeabilità e 
di rottura siano eseguite con attrezzature che consentano di collaudare anche la tenuta e la resistenza del 
giunto. Le guarnizioni di gomma fornite in imballaggio atto a mantenerle a riparo dalla luce e dall'aria fino al 
momento dell'impiego in opera; su un anello ogni 1000 forniti saranno eseguite le prove previste dalle citate 
norme ISO/R 1398/1970. 

10.6.1 Collaudi 
Le prove di collaudo verranno eseguite nel cantiere di fabbricazione sotto il controllo del committente. La 
fabbrica dovrà perciò disporre dell'attrezzatura regolarmente per effettuare le prove stesse. Solo in casi 
eccezionali o di contestazione si potrà ricorrere al laboratorio legalmente riconosciuto. 
I campioni verranno scelti dal committente tra quelli pronti per la spedizione o già forniti a pié d'opera. Essi 
dovranno essere dati gratuitamente fino a 3 campioni per lotto di diverso diametro. Se durante il controllo un 
tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali, si ripeterà la prova su un numero doppio di tubi. Le prove 
di collaudo su tubi asciutti consisteranno, oltre che nella verifica delle dimensioni o della tolleranza, in: 
 
a) Prove di impermeabilità su singolo tubo 

Verrà eseguita riempiendo un tubo con acqua alla pressione di 0,5 atm per la durata di 30 minuti, 
verificando che durante tutta la durata della prova non si debbano verificare fessurazioni né trasudi di 
acqua. Potrà comunque essere accertata la formazione di macchie di umidità o di goccioline isolate sulla 
superficie esterna. 

b) Prove di tenuta dei giunti 
 Verranno assemblati due tubi in modo da disporre una colonna contenente un giunto ed il tutto posto in 

pressione con acqua a 1,00 atm per 30' verificando che il comportamento a tenuta sia perfetto. 
c) Prove di resistenza allo schiacciamento 
 Le prove di resistenza allo schiacciamento saranno eseguite in conformità alle norme DIN 4032. 
d) Prove di resistenza all'abrasione ed all'aggressività chimica 
 In mancanza di precise norme nazionali le prove verranno effettuate in conformità alle norme DIN n. 1045 

e DIN 4030. 
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e) Motivi di rifiuto 
I tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi: 
1) Perché non rispondono alle prescrizioni di dimensionamento e relative tolleranze ed alle prescrizioni di 

fabbricazione di cui alle presenti norme; 
2) Per esito negativo delle prove di accettazione; 
3) Per manifesti difetti di proporzionamento dei componenti del calcestruzzo o mancanza di tenuta dei 

giunti; 
4) Per danneggiamento delle testate che non consentono di effettuare una giunzione a regola d'arte. 
 In tal caso la Ditta sarà tenuta a sostituire prontamente i materiali rifiutati con altri corrispondenti alle 

norme contrattuali con l'avvertenza che, nel caso non provvedesse tempestivamente, 
l'Amministrazione potrà provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva ed 
impregiudicata ogni altra azione legale per qualsiasi danno dovesse derivare all'Amministrazione 
appaltante dall'inadempienza del contratto. 

 
f) Rivestimento interno dei condotti 

Per la protezione interna delle  superfici dei condotti fognanti in conglomerato cementizio dovrà essere 
posto in opera, in fabbrica un ciclo di applicazioni in resine epossi-catramose come di seguito specificato: 
- la percentuale di catrame non dovrà superare il 50% del sistema resina epossidica-indurente-catrame; 
- la percentuale di resina del sistema a sua volta non dovrà essere inferiore al 50%; 
- il rivestimento sarà costituito da una resina epossidica fluida, priva di  solventi, con l'aggiunta di cariche 

ed indurente; 
- di ogni componente della miscela finale da applicare dovranno essere specificate con idonei certificati 

tutte le caratteristiche fisico-chimiche-meccaniche atte a confermare l'effettivo impiego per rivestire e 
proteggere canalizzazioni di fognatura in conglomerato cementizio; in particolare dovranno essere 
evidenziate le caratteristiche, confermate da prove di laboratorio, della miscela da applicare con 
riferimento alle seguenti prove: 
- abrasione 
- strappo 
- distacco per trazione 
- sottopressione 
- imbutitura. 
 

Applicazione del prodotto 
Stante che l'applicazione dovrà avvenire obbligatoriamente presso la fabbrica di produzione delle 
condotte, per le modalità inerenti si dovrà procedere come di seguito: 
- il calcestruzzo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovrà avere una stagionatura non inferiore ad 

un mese e potrà presentarsi umido, ma non bagnato; la superficie del supporto da sottoporre al ciclo 
protettivo dovrà essere priva di grumi, fango, distaccanti, residui di boiacca ed in definitiva di tutto ciò 
che possa determinare una "falsa adesione"; 

- lo spessore minimo che dovrà essere garantito ed uniforme sulle pareti dei manufatti non dovrà essere 
inferiore ai 300 microns; 

- l'applicazione del ciclo sopra descritto, così come la preparazione del supporto, dovrà interessare tutta 
la superficie interna dei manufatti, ivi compresa la volta; 

- il sistema verrà inoltre applicato a spruzzo ad elevata pressione d'esercizio (sistema airless); 
- qualora venissero impiegate apparecchiature adeguate allo spruzzo dei componenti, da contenitori 

separati e con miscelazione in testa, queste dovranno essere tempestivamente provviste di controllo 
automatico dei rapporti stechiometrici. 

 
g) Posa in opera delle tubazioni 
Le tubazioni dovranno essere poste in opera con l'aiuto di un apparecchio autocentrante, atto a consentire il 

perfetto inserimento del giunto in neoprene nel tubo. 

10.7 TUBAZIONI IN RESINA POLIESTERE RINFORZATA CON FIBRE DI VETRO (PRFV) 

10.7.1 Processo di fabbricazione 

10.7.1.1 Tubi 

La resistenza e gli spessori delle tubazioni devono essere idonei per le condizioni di esercizio di progetto, ivi 
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compreso il regime di moto vario e gli spessori delle tubazioni devono essere accettati dalla Direzione Lavori 
a seguito della presentazione dei calcoli da parte dell’impresa. 
Le tubazioni dovranno essere calcolate per tutti i parametri idraulici, compreso il regime di moto vario, tutti i 
parametri geologici e geotecnici dei terreni interessati, con qualsiasi natura del terreno ivi compresa la 
presenza di falda. 
Nelle calcolazioni si dovrà tenere conto di tutti i carichi sia interni che esterni e le tubazioni dovranno essere 
idonee anche senza la bonifica del terreno di posa e senza l'ausilio di materiali di protezione quali geotessile 
o altri. 
Le tubazioni debbono essere adatte a qualunque tipo di acqua aggressiva od incrostante; l'Impresa dovrà 
presentare obbligatoriamente idonea certificazione attestante quanto sopra. 
Non sono consentite produzioni manuali né processi che non garantiscono assoluta omogeneità e 
affidabilità, e massimo sfruttamento delle proprietà intrinseche dei materiali. 
La provenienza dei materiali, resine, vetro ecc. dovrà obbligatoriamente essere documentata con 
certificazioni comprovanti l'origine dei materiali stessi, rilasciate dalle Ditte fornitrici. Sono ammesse solo 
resine bisfenoliche o isoftaliche comunque non flessibilizzate. 
Il tipo di resine adottato deve essere idoneo anche alla posa in presenza di acqua salmastra. 
Gli inerti, se presenti, dovranno essere conformi alla norma ASTM C 33. 
La struttura della tubazione verrà determinata in fase di progettazione secondo i criteri indicati nei paragrafi 
successivi e le effettive composizioni degli strati sia interno (liner) sia meccanico resistente dovranno essere 
adeguatamente giustificate e descritte da parte della Ditta produttrice delle tubazioni. 
Inoltre si dovrà proteggere esternamente la struttura resistente con uno strato di resina paraffinata o con un 
velo di superficie in vetro C od in materiale impregnati con resina paraffinata. 
La lunghezza minima delle barre sarà di 6 m utili purché dimensioni inferiori non siano richieste da particolari 
condizioni di posa locali. 
Il calcolo dello spessore, in relazione al tipo di materiali impiegati, al diametro, ai carichi esterni ed alla 
pressione interna sarà a cura e spese dell'appaltatore, il quale é l'unico responsabile per eventuali 
manchevolezze; la Direzione Lavori esaminerà detti calcoli e darà il proprio parere, che però non potrà mai 
essere invocato per eventuali manchevolezze di fornitura o di posa, restando sempre l'appaltatore unico 
responsabile. 
Qualora in caso di montaggio si rendessero necessari degli aggiustaggi, si dovranno eseguire giunzioni di 
testa con fasciature. 

10.7.2 Pezzi speciali 
La produzione dei pezzi speciali potrà essere ottenuta mediante stampaggio manuale su stampo maschio o 
lo stampaggio a pressa; in ogni caso dovrà essere specificato il sistema di produzione, le materie prime 
utilizzate che dovranno ricevere il benestare della Direzione Lavori. 

10.7.3 Giunti 
La validità del giunto, sia per quanto attiene alla tenuta idraulica sia per quanto attiene alla resistenza 
assiale, dev'essere verificata in relazione alle modalità di installazione e del mezzo in cui si effettua la posa. 
É facoltà insindacabile della Direzione Lavori rifiutare un qualsiasi tipo di giunto che non dia o dimostri 
garanzie di tenuta sia idraulica che statica. 

10.7.4 Ispezione in fabbrica 
La stazione appaltante e la Direzione Lavori potranno effettuare periodiche ispezioni nello stabilimento del 
produttore al fine di accertare che i materiali ed i processi di lavorazione siano conformi a quanto specificato. 

10.7.5 Garanzia 
La Ditta fornitrice delle tubazioni, pezzi speciali e giunti dovrà dare garanzia in solido all'Impresa esecutrice 
della posa in opera a regola d'arte delle tubazioni; pertanto essa dovrà dare la propria assistenza mediante 
personale a presenza continua in cantiere nel numero che sarà necessario in relazione alle opere da 
eseguire. 
La garanzia si riferisce alle tenute idrauliche e meccaniche delle tubazioni posate e dei giunti. 
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10.7.6 Normativa di riferimento 

10.7.6.1 Norme e codificazioni 

Le norme per la qualificazione dei materiali componenti, la progettazione, il controllo di qualità, l'installazione 
ed il collaudo sono le UNI e UNIPLAST esistenti, mentre altrimenti ci si riferirà alle ASTM (American 
Standards Testing and Materials) nella edizione più aggiornata. 
Per la progettazione, in assenza di norme più restrittive o successive si fa riferimento a: 
ANSI/AWWA C950-81: Standard for Glassfiber reinforced thermosetting - resin pressure pipe: 
ASTM D 2996: RTR filament wound pipe; 
ASTM D 3567: Standard Method of determining dimensions 
REC - ERC - 77-I: Modulus of soil reaction (É) values for buries flexible pipe. 
UNI 9032. 

10.7.6.2 Metodo di calcolo e verifiche della struttura meccanica resistente 

Il produttore delle tubazioni dovrà, a richiesta, documentare, a proprie spese con esperienze pratiche la 
validità di metodi usati per le progettazioni. 
Dati di calcolo: 
il calcolo terrà conto dei seguenti dati: 
- diametro o raggio interno anche quando a rigore dovrebbero essere usati i rispettivi valori medi o esterni 

(fatta eccezione per il calcolo del modulo di resistenza); 
- forma del tubo perfettamente circolare purché la circolarità rientri nelle tolleranze e l'ovalizzazione dovuta 

ai carichi esterni non superi i valori prescritti. 

10.7.6.3 Diametri nominali e spessori 

La  parete strutturale dei tubi e dei pezzi speciali avrà, in conseguenza delle condizioni di progetto, uno 
spessore tale da garantire l'esercizio sia in condizioni normali di funzionamento come per resistere alle 
sollecitazioni massime dovute al moto vario per arresto di pompe o per chiusura rapida di saracinesche o 
valvole. 
La Ditta fornitrice é responsabile nell'assunzione dei coefficienti e moduli tutti adottati e relativi alla 
progettazione e verifica delle tubazioni. 

10.7.6.4 Determinazione dello spessore dei pezzi speciali 

I pezzi speciali dovranno avere uno spessore tale da garantire le stesse prestazioni dei tubi derivanti dalle 
ipotesi di progetto, tenuto ovviamente conto della eventuale intensificazione degli sforzi sia per sollecitazioni 
esterne come interne. 

10.7.6.5 Flange 

Le flange saranno progettate in funzione delle condizioni di progetto (la foratura sarà eseguita in accordo alle 
specifiche del committente) utilizzando le raccomandazioni ASTM come guida per il calcolo. 

10.7.6.6 Blocchi di ancoraggio 

La Ditta fornitrice delle tubazioni dovrà fornire i dati necessari alla realizzazione degli eventuali ancoraggi ed 
il posizionamento dei punti fissi richiesti lungo la tubazione in relazione alla plano-altimetria del tracciato di 
posa di progetto e/o eventuali modifiche da attuarsi in corso d'opera. 

10.7.7 Prove di controllo ed accettazione e certificati 
Le prove vengono eseguite a cura e spese dell'Impresa. 
L'Amministrazione appaltante potrà, a suo insindacabile giudizio, pretendere che tutti i tubi vengano provati 
idraulicamente in fabbrica. 
Agli effetti dell'esecuzione delle prove meccaniche la fornitura verrà suddivisa in lotti di 100 pezzi ciascuno 
(60 o più pezzi costituiscono lotto). 
L'appartenenza di un tubo ad un determinato lotto deve essere indiscussa e dovrà essere visualizzata 
mediante marcatura indelebile sulla parete del tubo. 
Il singolo lotto viene accettato se il numero dei campioni previsti per la sua verifica supera le prove per 
l'accettazione. 
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Se le prove non vengono superate anche da uno solo dei campioni essa verrà ripetuta su un numero di 
provini doppio di quello previsto. 
Tutte le prove saranno condotte per quanto possibile a temperatura ambiente (18 - 23° C). 
Si precisa che: 
a) i tubi che risultassero fabbricati con materie prime non rispondenti a requisiti richiesti saranno rifiutati 

indipendentemente dall'esito delle prove; 
b) i tubi mancanti delle marcature prescritte non saranno accettati. 
Le prove saranno suddivise in: 

10.7.7.1 Prove non distruttive: 

- esame visivo: relativo a tutti gli elementi componenti un lotto; 
- dimensioni e composizioni delle strutture; 
- tenuta idraulica alla pressione di collaudo e su un campione per lotto, facoltativamente, anche a rottura; 
- determinazione dello stirolo non reagito mediante gascromatografia sul 10% dei tubi componenti il lotto. 

10.7.7.2 Prove distruttive: 

- pressione di fessurazione - relativa ad un tubo per lotto; 
- pressione di rottura relativa ad un tubo per lotto; 
- rigidità trasversale -- relativa ad un tubo per lotto. 

10.7.7.3 Esame visivo 

Sarà effettuato su tutti i tubi e pezzi speciali componenti la fornitura, secondo le norme vigenti. 

10.7.7.4 Dimensioni e composizione della struttura 

Le caratteristiche dimensionali verranno misurate a temperatura ambiente e saranno comprese nelle 
tolleranze riportate qui di seguito: 
- diametro: DN ± 1% 
- spessore in ogni punto maggiore o uguale al valore di progetto 
- ovalizzazione ± 1% di DN 
- lunghezza quella dichiarata ± 2%. 

10.7.7.5 Contenuto di vetro 

La prova di eseguirà su un provino ricavato in corrispondenza del taglio od apertura. In caso la Direzione 
Lavori lo richieda si potrà asportare un campione da qualsiasi posizione di una barra. 
Le spese di ripristino della continuità strutturale del tubo sono a carico del fornitore. 
Si determina il contenuto di resina mediante calcinazione,in accordo con le norme vigenti. 
Il vetro verrà poi separato meccanicamente e pesato. 
Il contenuto delle fibre di vetro sarà determinato in accordo con le norme vigenti. 

10.7.7.6 Tenuta idraulica 

Dopo il riempimento del provino (costituito da un tubo intero) e lo spurgo dell'aria, la pressione idraulica sarà 
aumentata gradualmente (max 5 bar/minuto) sino ad una pressione pari a 1,5 PN. 
Per considerare la prova valida non si dovranno manifestare perdite e lesioni di qualsiasi genere. 
L'apparecchiatura di prova potrà essere dotata di sistema di tenuta sul campione simile a quello adottato per 
la giunzione in cantiere, nel qual caso si intenderà collaudato anche il giunto stesso. 
Le apparecchiature di prova non dovranno esercitare sollecitazioni di qualsiasi genere sul provino, dovranno 
garantire il sistema di chiusura del provino stesso e saranno predisposte per la misura della pressione sulla 
sommità del provino con una precisione del + 2%. 

10.7.7.7 Pressione di fessurazione 

La prova sarà condotta in accordo con le norme vigenti. 
La pressione di fessurazione sarà almeno pari a 4 PN. Il campione sarà strumentato con estensimetri 
elettrici. 
Si verificherà che alla pressione di progetto la deformazione circonferenziale sia < 2 x 10-3. 
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10.7.7.8 Pressione di rottura 

Questa prova é la prosecuzione della prova precedente e si conduce pertanto alle stesse condizioni; non si 
ammettono rotture con pressioni < 6 PN. 

10.7.7.9 Rigidità trasversale 

Questa prova sarà condotta in accordo con le norme vigenti e con i carichi risultanti dai profili di posa, con un 
minimo di 10.000 N/m2. 

10.7.7.10 Prove sui pezzi speciali 

La Direzione Lavori potrà richiedere l'esecuzione di una prova a pressione per verificare la pressione di 
fessurazione e di scoppio su un pezzo speciale rappresentativo. 

10.7.7.11 Certificati 

Il produttore delle tubazioni dovrà allegare ai documenti di spedizione del lotto la documentazione relativa 
alla provenienza ed alle prove di controllo delle materie prime utilizzate per la produzione dei manufatti ed 
alle prove eseguite in ottemperanza a quanto precedentemente specificato. 
La Stazione Appaltante e la Direzione Lavori si riservano il diritto di condurre tests presso laboratori 
indipendenti a spese dell'Impresa. 

10.7.7.12 Marcatura 

Tutti i tubi e pezzi speciali saranno marcati in modo indelebile riportando le seguenti informazioni: 
- norme e marchio del fornitore 
- data di costruzione 
- pressione nominale in atm 
- tipo di fluido per il quale il tubo é idoneo (acqua potabile o scarichi fognari o acqua per irrigazione o scarichi 

industriali ecc.). 

10.7.7.13 Dichiarazioni 

L'Impresa dovrà esibire alla Direzione Lavori, sia per le tubazioni a terra che per quelle in acque salmastre o 
marine una dichiarazione, firmata dal suo legale rappresentante, con l'indicazione, a carattere vincolante, del 
nome del produttore di tubazioni in P.R.F.V. previste in progetto dal quale l'Impresa si approvvigiona. 
A tale dichiarazione l'Impresa dovrà allegare la documentazione separata dal produttore prescelto per la 
fornitura delle tubazioni in P.R.F.V.: 
- certificati rilasciati o vistati da Amministrazioni o Enti Pubblici, dai quali risulti che il produttore prescelto 

abbia già fornito tubazioni in P.R.F.V., collaudate positivamente e precisare di quali diametri uguali o 
superiori a quelli previsti in progetto; 

- dichiarazione del produttore prescelto delle tubazioni in P.R.F.V., che lo stabilimento di produzione é 
ubicato in area CEE, con l'indicazione della località esatta, nonché l'elenco completo e dettagliato dei 
macchinari e delle attrezzature di produzione; 

- relazione tecnica della società produttrice delle tubazioni, nella quale siano riportati tutti i parametri che 
permettano di definire il comportamento dei materiali (tipo di resina e vetro, spessori, rapporti 
vetro/resina, resistenza, allungamenti, moduli elastici, ecc.) ai fini della progettazione della linea; 

- rapporti di collaudo interno di stabilimento della società produttrice delle tubazioni, che dimostrino la 
correttezza dei parametri di progettazione, di cui al precedente punto; 

- la dichiarazione della società produttrice delle tubazioni in cui sia evidenziato che questa dispone, nel 
proprio stabilimento, di adeguati laboratori chimici e meccanici dotati di tutti i macchinari, attrezzature e 
strumenti necessari per l'esecuzione delle prove di collaudo ed accettazione dei materiali oppure presso 
quali Istituti si provvederà a dette prove. 

 Tale dichiarazione dovrà pure contenere un elenco dettagliato delle attrezzature di prova e collaudo 
disponibili nello stabilimento di produzione della società produttrice delle tubazioni o presso gli Istituti 
prescelti. 

É comunque facoltà della Direzione Lavori ordinare che a cura e spese dell'Impresa possano venire 
effettuate prove o collaudi anche in laboratori od Istituti diversi da quelli indicati nella dichiarazione di cui 
sopra. 
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10.8 TUBAZIONI E RACCORDI DI GHISA SFEROIDALE PER FOGNATURA 

I tubi dovranno essere fabbricati con ghisa sferoidale, prodotta con qualsiasi procedimento  di fabbricazione 
ed avente caratteristiche chimiche scelte a giudizio della Ditta produttrice, purché' possegga le 
caratteristiche meccaniche specificate nelle presenti istruzioni. 
 
I tubi ed i relativi pezzi speciali per fognatura funzionanti con o senza pressione dovranno rispondere alle 
prescrizioni delle seguenti norme: 
- UNI EN 598 “Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggio per fognatura”. 

10.8.1 Tubi e raccordi 
Le dimensioni nominali, gli spessori, le lunghezze ed i rivestimenti sono specificati dalla Norma UNI EN 598. 
Quando l’Amministrazione Appaltante richiede che vengano forniti con riferimento alla Norma UNI EN 598 
dei tubi e raccordi con spessori di parete, lunghezze e/o rivestimenti differenti e tipi di raccordi diversi, detti 
prodotti devono rispondere a tutte le altre prescrizioni della presente Norma. 

10.8.1.1 Stato superficiale e riparazioni 

I tubi, raccordi ed accessori devono essere esenti da difetti ed imperfezioni superficiali che potrebbero 
comportare la non rispondenza alle prescrizioni della Norma. 
I materiali per le guarnizioni di gomma devono rispondere alle prescrizioni della ISO 4633. 
Qualora fossero necessari materiali diversi dalla gomma (ad esempio per i giunti a flangia), tali materiali 
devono risultare conformi alle corrispondenti Norme EN oppure, dove non esistano Norme EN, alle 
corrispondenti Norme ISO. 

10.8.1.2 Giunti a flangia 

Le dimensioni e le tolleranze delle flange dei tubi e raccordi devono essere conformi al prEN 1092-2 e le 
guarnizioni delle flange alla ISO 7483. Questo per assicurare l’interconnessione tra tutti i componenti 
flangiati (tubi, raccordi, valvole, ecc.) della stessa PN e dello stesso DN, nonché un’adeguata prestazione del 
giunto. 

10.8.1.3 Giunti elastici 

I tubi ed i raccordi con giunti elastici devono rispondere alle prescrizioni della Norma per quanto concerne il 
diametro esterno dell’estremità liscia DE e le tolleranze. 

10.8.1.4 Colore di identificazione 

I tubi ed i raccordi per fogne e allacciamenti fognari devono essere identificati esternamente mediante uno 
dei seguenti colori: marrone, rosso o grigio. 

10.8.1.5 Prospetti dimensionali 

Tubi con giunto a bicchiere ed estremità liscia 
 
Le dimensioni dei tubi con giunto a bicchiere ed estremità liscia e le tolleranze massime ammissibili devono 
rispondere a quanto indicato nel prospetto 11 della Norma. I valori della lunghezza (Lu) sono riportati nel 
prospetto 2 della Norma. 
 

Prospetto 2 

DN 
Lunghezza unificata Lu 

m 

 da 100 a 600  5 o 5,5 o 6 

 700 e 800  5,5 o 6 o 7 

 da 900 a  1400  6 o 7 o 8,15 

 da1500 a  2000  8,15 

 
Del numero totale di tubi con bicchiere ed estremità liscia da fornire per ciascun diametro, la percentuale di 
tubi più corti non deve essere maggiore del 10%, nel quale caso la riduzione di lunghezza deve essere; 
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al massimo di 0,15 m per tubi dai quali sono stati tagliati dei saggi per le prove; 
al massimo metà della lunghezza unificata, con incrementi di 0,5 m per DN <700 e di 0,1 m per DN > 700. 
La lunghezza dei tubi deve risultare entro una tolleranza di fabbricazione di + 30 mm. 
 

Prospetto 11 

DN 
Diametro esterno DE mm Spessore minimo del 

tubo propriamente 
detto (ghisa), e 

mm Nominale 
Tolleranza sul 

diametro 
100 118 +1/-2,8 2,5 
125 144 +1/-2,8 2,5 
150 170 +1/-2,9 2,5 
200 222 +1/-3,0 3,0 
250 274 +1/-3,1 3,5 
300 326 +1/-3,3 4,0 
350 378 +1/-3,4 4,3 
400 429 +1/-3,5 4,6 
450 480 +1/-3,6 4,9 
500 532 +1/-3,8 5,2 
600 635 +1/-4,0 5,8 
700 738 +1/-4,3 7,6 
800 842 +1/-4,5 8,3 
900 945 +1/-4,8 9,0 

1000 1048 +1/-5,0 9,7 
1100 1152 +1/-6,0 12,0 
1200 1255 +1/-5,8 12,8 
1400 1462 +1/-6,6 14,4 
1500 1565 +1/-7,0 15,1 
1600 1668 +1/-7,4 16,0 
1800 1875 +1/-8,2 17,6 
2000 2082 +1/-9,0 19,2 

10.8.1.6 Diametro interno 

I valori nominali dei diametri interni dei tubi centrifugati, espressi in millimetri, sono uguali ai numeri che 
indicano le rispettive dimensioni nominali, DN, e le tolleranze devono rispondere ai valori indicati nel 
prospetto 1 della Norma, che riguardano i tubi internamente. 
 

Prospetto 1 

DN 
Tolleranze* 

mm 

da 100 a 1000 - 10 

da 1100 a 2000 - 0,01 DN 

* è prevista soltanto una tolleranza negativa 
 
Rettilineità dei tubi 
I tubi devono risultare diritti, con uno scostamento massimo pari allo 0,125% della loro lunghezza. 
 
Tubi a flangia 
Le dimensioni dei tubi a flangia devono risultare conformi alla EN 545 ed alle prescrizioni della Norma. 
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10.8.2 Caratteristiche del materiale 

10.8.2.1 Caratteristiche a trazione 

I tubi, raccordi ed accessori dovranno presentare le caratteristiche a trazione indicate nel prospetto 3 della 
Norma. 
 
Prospetto 3 

Tipo di getto 

Resistenza a trazione minima, 
Rm 

MPa 

Allungamento minimo dopo 
rottura,  A% 

da DN 100 a DN 2000 
da DN 100 a DN 

1000 
da DN 1100 a 

DN 2000 
Tubi centrifugati 420 10 7 
Tubi non centrifugati, 
raccordi ed accessori 420 5 5 

Nota - A seguito di accordo tra il fabbricante ed il committente può essere rilevato il carico 
unitario di scostamento alla proporzionalità 0,2% (Rp0,2).Detto carico non deve risultare 
minore di: 
270 MPa, quando A > 12%, per DN 100 a DN 1000, oppure A > 100% per DN >1000; 
 300 MPa negli altri casi 

10.8.2.2 Durezza 

La durezza dei vari componenti deve essere tale che essi possano essere tagliati, forati, filettati e/o lavorati 
con utensili normali. In caso di contestazione la durezza deve essere misurata con la prova di durezza 
Brinelli secondo le prescrizioni di 6.4 della Norma. 
La durezza Brinelli non deve risultare maggiore di 230 HB per i tubi e di 250 HB per i raccordi ed accessori. 
Per i componenti fabbricati mediante saldatura è ammessa una durezza Brinelli più elevata nella zona 
influenzata termicamente dalla saldatura. 

10.8.3 Rivestimenti interni ed esterni per i tubi 
Generalità 
I tubi devono essere forniti con: 
- un rivestimento esterno di zinco con strato di finitura; 
- un rivestimento interno di malta di cemento alluminoso; 
- un rivestimento esterno a base di resina epossidica sulle superfici di estremità che possono venire a 

contatto con gli effluenti (superficie interna del bicchiere e superficie esterna dell’estremità liscia). 
I rispettivi campi di impiego sono indicati nelle appendici A e B della Norma. 
Altri tipi di rivestimenti esterni ed interni devono essere conformi alle corrispondenti Norme EN oppure, dove 
non esistano Norme EN, a Norme ISO od a Norme nazionali, oppure ad una specifica tecnica concordata. 

10.8.3.1 Rivestimento esterno di zinco con strato di finitura 

Il rivestimento esterno dei tubi centrifugati di ghisa sferoidale deve comprendere uno strato di zinco 
metallico, ricoperto da uno strato di finitura di un prodotto bituminoso o di resina sintetica compatibili con lo 
zinco. Entrambi gli strati devono essere applicati a spruzzo in officina mediante idonee pistole a spruzzo. 
Il rivestimento di zinco metallico deve ricoprire la superficie esterna del tubo e fornire uno strato denso, 
continuo ed uniforme. Deve essere esente da difetti quali zone di assenza di rivestimento o di scarsa 
aderenza. 
L’uniformità del rivestimento deve essere controllata mediante esame visivo. 
La massa media di zinco per unità di superficie non deve essere minore di 130 g/m², con un minimo locale di 
110 g/m², misurandola secondo quanto specificato dalla Norma. 
Lo strato di finitura deve ricoprire uniformemente l’intera superficie dello strato di zinco metallico ed essere 
esente da difetti quali zone di assenza dello strato o di scarsa aderenza. 
L’uniformità dello strato di finitura deve essere controllata mediante esame visivo. 
Lo spessore medio dello strato di finitura non deve essere minore di 70 µm e lo spessore minimo locale non 
deve essere minore di 50 µm, misurandoli secondo quanto specificato dalla Norma. 
Lo strato di finitura deve ricoprire uniformemente l'intera superficie dello strato di zinco metallico ed essere 
esente da difetti quali zona di assenza dello strato o di scarsa aderenza. 
L'uniformità dello strato di finitura deve essere controllata mediante esame visivo. 
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Lo spessore medio dello strato di finitura non deve essere minore di 70 µm e lo spessore minimo locale non 
deve essere minore di 50 µm, misurandoli secondo quanto specificato dalle norme. 

10.8.3.2 Rivestimento interno di malta di cemento alluminoso 

Generalità 
Il rivestimento di malta cementizia dei tubi di ghisa sferoidale deve costituire uno strato denso ed omogeneo 
che ricopre l’intera superficie interna del corpo del tubo. 
Deve essere applicato in officina mediante rotazione centrifuga oppure mediante una turbina centrifuga 
oppure con una combinazione di tali metodi. E’ consentita la lisciatura con la cazzuola. 
Prima dell’applicazione del rivestimento la superficie metallica deve essere esente da particelle disperse e 
da olio o grasso. 
La miscela di malta cementizia deve comprendete cemento alluminoso, sabbia e acqua; quando necessario 
possono essere utilizzati dei coadiuvanti esenti da cloruri. Il rapporto tra massa di sabbia e di cemento non 
deve essere maggiore di 3,5. Allo stadio di miscelatura il rapporto tra la massa d’acqua totale e quella del 
cemento dipende dal processo di fabbricazione e deve essere stabilito in modo tale che il rivestimento risulti 
conforme a quanto prescritto in 4.4.3.2 e 4.4.3.3 della Norma; non deve essere maggiore di 0,38 nel 
rivestimento fresco immediatamente dopo l’applicazione. 
La sabbia deve avere una granulometria appropriata; non deve contenere impurità organiche, oppure 
particelle fini di argilla in quantità che possano influenzare la qualità del rivestimento. 
L’acqua utilizzata nella miscelatura della malta deve essere acqua potabile oppure acqua che non abbia 
effetti dannosi sulle caratteristiche del rivestimento. 
Dopo l’applicazione del rivestimento fresco deve essere portata a compimento una maturazione controllata, 
in modo tale da ottenere una sufficiente idratazione del cemento. 

10.8.3.3 Resistenza del rivestimento 

La resistenza a compressione del rivestimento di malta cementizia dopo 28 giorni di maturazione deve 
essere non minore di 50 MPa, misurandola secondo quanto specificato in 6.7 della Norma. 

10.8.3.4 Spessore e stato superficiale 

Lo spessore nominale del rivestimento di malta cementizia e la relativa tolleranza devono rispondere a 
quanto indicato nel prospetto 4 della Norma. Lo spessore del rivestimento deve risultare entro la tolleranza 
specificata, misurandolo secondo quanto prescritto in 6.8 della Norma. 
La superficie del rivestimento di malta cementizia deve essere uniforme e liscia; impronte di cazzuola e grani 
di sabbia sporgenti sono ammessi, ma non devono esservi rientranze o difetti locali che riducano lo spessore 
a valori minori del minimo indicato nel prospetto 4 della Norma. 
Qualora nei rivestimenti allo stato secco appaiano delle screpolature fini o delle microfessure inerenti alle 
superfici ricche di cemento, non deve manifestarsi alcun segno di perdita d’aderenza. 
Qualora nei rivestimenti allo stato secco si siano sviluppate delle fessure di ritiro inerenti ai materiali con 
legante cementizio, la larghezza della fessura ed il corrispondente sviluppo radiale non devono risultare 
maggiori dei valori indicati nel prospetto 4 della Norma. 
 

Prospetto 4 

DN 
Spessore 

mm 

Massima larghezza della 
fessura e massimo sviluppo 

radiale 
 Valore nominale Tolleranza mm 
 da 100 a 300 3,5 - 1,5 0,6 
 da 350 a 600 5 - 2 0,7 
 da 700 a 1200 6 -2,5 0,8 
 da 1400 a 2000 9 - 3 0,8 

• E’ prevista soltanto una tolleranza negativa. 
Nota – Le estremità del tubo possono presentare uno smusso con una lunghezza massima 
di 20 mm. 

10.8.3.5 Rivestimenti per raccordi ed accessori 

I raccordi e gli accessori devono essere forniti con un rivestimento esterno ed interno di resina epossidica. 
Il materiale di rivestimento deve essere vernice epossidica in polvere. 
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Prima dell’applicazione del rivestimento il getto deve essere opportunamente granigliato, onde assicurare un 
livello di aderenza elevato ed uniforme tra il rivestimento ed il relativo supporto. 
Il rivestimento deve essere applicato in officina mediante immersione, a spruzzo o col pennello, utilizzando 
l’attrezzatura idonea per la vernice o per la polvere. 
Il rivestimento deve ricoprire uniformemente l’intera superficie del getto; deve avere un aspetto liscio e 
regolare ed essere esente da difetti che possano influenzare la sua funzione. Onde assicurare un elevato 
grado di reticolamento della resina epossidica, devono essere previsti un tempo ed una temperatura di 
essiccazione sufficienti. 
Lo spessore minimo della Norma del rivestimento deve essere tale che il rivestimento risponda alle 
prescrizioni di 5.6 della Norma. Lo spessore del rivestimento, da misurare secondo quanto specificato in 6.6 
della Norma, non deve essere minore dello spessore minimo figurante nel programma di qualità del 
fabbricante. 

10.8.3.6 Marcatura dei tubi e raccordi 

Tutti i tubi e i raccordi devono essere marcati in modo leggibile e durevole e devono riportare almeno le 
seguenti informazioni: 
il nome od il marchio del fabbricante; 
l’identificazione dell’anno di fabbricazione; 
la precisazione che si tratta di ghisa sferoidale; 
il DN; 
se del caso, la classificazione delle flange secondo la PN; 
il riferimento della presente Norma; 
l’identificazione della certificazione da parte di terzi, ove applicabile. 

10.8.4 Tenuta idraulica 

10.8.4.1 Requisiti di progetto dei sistemi 

I sistemi di fognature costruiti con componenti di ghisa sferoidale conformi alla presente Norma devono 
risultare a tenuta idraulica alle pressioni indicate nel prospetto 5, in relazione al modo in cui essi sono 
utilizzati normalmente. Questo criterio si applica a tutte le normali condizioni di esercizio, comprendendo 
anche i carichi esterni prevedibili ed i movimenti prevedibili dei giunti (in senso angolare, radiale ed assiale). 
 

Prospetto 5 

Condizione di 
esercizio 

Pressione interna 
bar 

Pressione esterna 
bar 

continua occasionale continua 
A pelo libero da 0 a 0,5 2 1 
Pressione positiva 15 25 1 
Pressione negativa - 0,5 - 0,8 1 

10.8.4.2 Tenuta idraulica dei componenti della tubazione 

I tubi, i raccordi, le scatole di collegamento ed i pozzetti devono risultare a tenuta idraulica. 
I tubi ed i raccordi per impieghi comportanti pressione positiva, quando sono sottoposti a prova in conformità 
a 6.9 della Norma, non devono mostrare perdite visibili o trasudamenti, né alcun altro sintomo di cedimento. 
I tubi ed i raccordi per impieghi comportanti pressione negativa, quando sono sottoposti a prova in 
conformità a 6.10 della Norma, non devono mostrare perdite visibili o trasudamenti, né alcun altro sintomo di 
cedimento. 
I tubi, i raccordi, le scatole di collegamento ed i pozzetti per impieghi in condotte a pelo libero devono 
rispondere ai requisiti di prestazione di 5.4 della Norma. 
Il collaudo in fabbrica sarà effettuato mediante prova idraulica di tenuta sotto una pressione di: 
per DN minori o uguali a 300 mm  32 bar 
per DN 350-600 mm 25 bar 
per DN maggiori o uguali a 700 mm 32 bar 

10.8.4.3 Tenuta idraulica dei giunti 

Tutti i giunti devono risultare a tenuta idraulica. 
Tutti i giunti devono rispondere ai requisiti di prestazione di 5.5 della Norma. 
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Requisiti di prestazione 
 
Le prestazioni di tutti i tubi, raccordi, accessori e giunti devono risultare conformi alle prescrizioni da 5.2 a 5.7 
della Norma. Ciò garantisce la loro idoneità all’impiego nel campo delle fognature conformemente al prEN 
476. 
 
Metodo di prova 
Metodo di prova secondo il punto 6 della Norma UNI EN 598. 
 
Prove di tipo 
Prove di tipo secondo punto 7 della Norma UNI EN 598. 
 
Garanzia della qualità 
Il fabbricante deve dimostrare la conformità dei suoi prodotti alla presente Norma: 
eseguendo prove di tipo relative alle prescrizioni: 
e 
controllando il processo di fabbricazione. 
 

ART. 11 -  PAVIMENTAZIONI 

11.1 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI  ESISTENTI 

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

11.2 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 D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 
 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, 
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'ANAS 
 
Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa 
prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 
 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 
 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 
all'ordinativo di lavoro, I'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o 
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 
 
Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio. 
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.3 GENERALITA’ 

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita 
da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco 
di cerchio avente tangente di m 0.50. 
 
Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %. 
 
Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adotterà di norma  la pendenza trasversale 
del 2%. 
 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in 
accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il 
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 
 
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal 
progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite. 
 
I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno 
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione. 
 
La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale 
Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altri Laboratori Ufficiali. 
 
In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di 
routine per l’identificazione delle richieste caratteristiche. 
 
L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l’Impresa 
dalla responsabilità circa la riuscita del lavoro. 
 
L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 
 
Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non 
dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto 
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secondo due direzioni ortogonali, è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di 
progetto, purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente. 
 
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso 
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. 
 
Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, 
compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con 
la massima cura esecutiva. 
 
Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di 
continuità rispetto alla strada nella quale il ponte è inserito. 
Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte 
devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.  L'anzidetta 
pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%. 
 
Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i 
pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della 
sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive. 

11.4 STRATI DI FONDAZIONE 

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

11.4.2 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi 
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 
a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita,  allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 

concorde a quello delle curve limiti: 
 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante % totale in 
peso 

Crivello 71 100 
Crivello 40 75 - 100 
Crivello 25 60 - 87 
Crivello l0 35 - 67 
Crivello 5 25 - 55 
Setaccio 2 15 - 40 

Setaccio 0,4 7 - 22 
Setaccio 0,075 2 - 10 

 
c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 

30%; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 
e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  
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Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione 
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.  
 
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni 
caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di 
portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 
 

e) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 
materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
 
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), d), e), salvo nel caso citato al 
comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35; 
 

f) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 
 
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della Direzione 
Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo 
opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.   
 
L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza 
dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 
 
I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso 
d'opera.   
 
In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento. 
 
Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione 
Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera 
con le modalità sopra specificate. 
 
Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche 
richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà, a suo 
insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da 
effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 

11.4.2.1 Modalità esecutive 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto 
ed essere ripulito da materiale estraneo. 
 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà 
presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei 
suoi componenti. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi 
mediante dispositivo spruzzatori. 
 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
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L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori 
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della 
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
 
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 
mm 25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 
 
 

( )
dixPc

xPcdi
dr

⋅−⋅

−⋅⋅
=

100

100
 

 
 
dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello 
AASHTO modificata determinata in laboratorio; 
 
di = densità della miscela intera; 
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 
x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 
 
La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una 
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%. 
 
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla 
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
 
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non 
dovrà essere inferiore a 80 MPa. 
 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1  cm, controllato a mezzo di un 
regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà essere quello 
prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo 
saltuariamente.  In caso contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello 
spessore prescritto. 

11.4.3 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 
Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidi, impastata 
con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato 
dello spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm 
o inferiore ai 10 cm. 
 
E’ ammesso la miscelazione degli aggregati lapidei impastati direttamente in cantiere con apposite 
attrezzature (autobettoniere) per l’esecuzione del misto cementato di riempimento degli scavi lungo le strade 
provinciali. 

11.4.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

11.4.3.2 Inerti 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva 
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. 
 
La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, 
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in questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a 
trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle 
sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,75 mm. 
 
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 
 
a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR  23 - 1971): 
 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante % totale in 
peso 

crivello 40 100 
crivello 30 80 - 100 
crivello 25 72  - 90 
crivello 15 53  - 70 
crivello l0 40  - 55 
crivello 5 28  - 40 
setaccio 2 18  - 30 

setaccio 0,4 8  - 18 
setaccio 0,18 6 - 14 
setaccio 0,075 5 - 10 

 
c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) non superiore al 30% in peso; 
d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; 
e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 

 

11.4.3.3 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 
 
A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati 
asciutti. 
 
E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione: 
orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. 
 
La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirà da 
apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori. 
 
Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri. 
 

11.4.3.4  

11.4.3.5 Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza 
nociva. 
 
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 
1978)  con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle 
resistenze indicate di seguito. 

11.4.4 Studio della miscela in laboratorio 
L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da 
adottare e le caratteristiche della miscela. 
 
La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere 
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR 
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(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 
cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di 
consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto 
all'altezza dello stampo vero e proprio. 
 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, 
affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm. 
 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra 
loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. 
 
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm 
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad 
essi aderente. 
 
La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO 
modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova 
citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 
 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 
giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di 
confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 
 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre 
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere 
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 
 
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se 
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ±15%, altrimenti dalla media dei due restanti 
dopo aver scartato il valore anomalo). 
Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con 
quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 

11.4.4.1 Modalità esecutive 

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

11.4.6 Protezione superficiale 
Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la 
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m2, in 
relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la fondazione, con 
successivo spargimento di sabbia. 
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11.4.7 Requisiti di accettazione 
Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di ± 5 punti % fino al 
passante al crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano 
superati i limiti del fuso.  
 
Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e l’Impresa dovrà 
adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno 
essere approvati dalla Direzione Lavori. 
 
La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO 
modificato (CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate. 
 
La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di 
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potrà 
essere ottenuto con l’applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente 
sezione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di 
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con 
volumometro. 
 
La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per 
evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. 
 
Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 
MPa. 
 
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le 
indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati 
interessati. 
 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a 
mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori. 

11.5 STRATO DI BASE 

11.5.1 Generalità 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo 
(secondo le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - 
(“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli 
gommati, vibranti gommati e metallici. 
 
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori. 
 

11.5.1.1 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 
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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. 

11.5.1.2 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 D.L..  
 
 
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 



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 75 

  

TABELLA    “BITUMI DI BASE”                                       BITUME  “A”     BITUME  “B” 
CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE 

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 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.). 

11.5.1.3 Miscela 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 
seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante % totale in 
peso 

Crivello 40 100 
Crivello 30 80  ÷  100 
Crivello 25 70  ÷  95 
Crivello 15 45  ÷  70 
Crivello 10 35  ÷  60 
Crivello 5 25  ÷  50 
Setaccio 2 20  ÷  40 

Setaccio 0,4 6  ÷  20 
Setaccio 0,18 4  ÷  14 
Setaccio 0,075 4  ÷  8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 - 
1973); 
 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di 

maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il 
rapporto tra la stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno 
essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione 
dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C. 

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -
1991; 

11.5.1.4 Formazione e confezione delle miscele. 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 
essiccamento, l'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. 
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Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme 
fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
aggregati. 
 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
 
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva 
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme 
rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 
 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e 
quella del 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%. 

11.5.1.5 Posa in opera delle miscele. 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla 
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei 
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. 
 
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio, si 
dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa 
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 
 
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 
Kg/m2. 
 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. 
 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 
 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. 
 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. 
 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di 
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi 
di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per 
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
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La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la 
finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a 
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese 
dell'Impresa. 
 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
soluzione di continuità. 
 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote 
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo 
da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
 
Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non 
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa.  Tale valutazione 
sarà eseguita sulla produzione giornaliera,  su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di 
due prove (C.N.R.  40-1973). 
 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, 
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. 
 
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 
 
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 

11.6 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

11.6.1 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. 
 

11.6.1.1 Inerti 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per 
le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle Norme 
C.N.R. 1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 
additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso 
sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo 
DEVAL. 
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L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed 
esenti da polvere o da materiali estranei. 
 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o 
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla 
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
 
- Per strati di collegamento (BINDER): 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 

AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 
0,80; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 
(C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la 
perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
 
- Per strati di usura: 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 

AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione 
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 
(C.N.R 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la 
perdita in peso allo 0,5%; 

 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui 
sopra. 
 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
estranei. 
 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 
requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare: 
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  B.U.  n. 27 

del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

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. 

11.6.1.2 Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2 
della presente Sezione. 

11.6.1.3 Miscele 

1) Strato di collegamento (binder).  La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento 
dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 
Serie crivelli e setacci 

UNI 
Passante % totale in 

peso 
Crivello 25 100 
Crivello 15 65 ÷ 100 
Crivello 10 50 ÷ 80 
Crivello 5 30 ÷ 60 
Setaccio 2 20 ÷ 45 

Setaccio 0,4 7 ÷ 25 
Setaccio 0,18 5 ÷ 15 
Setaccio 0,075 4 ÷  8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 
38-1973).  
 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza di seguito riportati. 
 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti 
requisiti: 
- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 

risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il 
rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso 
superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.   La prova Marshall eseguita su provini che abbiano 
subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non 
inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia 
per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni 
indicate per il conglomerato di base. 

 
2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 

composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi: 
 

Serie crivelli e 
setacci U.N.I 

Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 

Crivello 20 100 -- 
Crivello 15 90 – 100 100 
Crivello 10 70 – 90 70 – 90 
Crivello 5 40 – 55 40 – 60 
Setaccio 2 25 – 38 25 – 38 

Setaccio 0,4 11 – 20 11 – 20 
Setaccio 0,18 8 – 15 8 – 15 
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Setaccio 0,075 6 – 10 6 – 10 
 
Il legante bituminosotipo “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 bitominoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (ad esempio 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: 
 
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. 

11.6.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione. 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 

11.6.1.5 Formazione e confezione degli impasti 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione 
effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 
secondi. 
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11.6.1.6 Attivanti l'adesione 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno 
essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesività), 
costituite da composti azotati di natura e complessità varia, ovvero da ammine ed in particolare da 
alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.   
 
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 
presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico - 
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.     
 
Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza 
perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche.  
 
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle 
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a kg 0,6 per ogni 
100 kg di bitume). 
 
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori. 
 
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il 
quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta 
dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume 
attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica 
degli operatori. 
 
Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume 
del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume 
additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo 
ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di 
miscele di bitume - aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma  A.S.T.M. - D 
1664/80. 
 
Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in 
presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al 
tipo di legante che verrà impiegato in opera. 
 
In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente raccomandata la 
verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 
 
Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di 
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (∆ 
%) 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." 

11.7 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 

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

11.7.1.1 Trattamento con emulsione a freddo. 

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

11.7.1.2 Trattamento con bitume a caldo 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 kg/m2 di 
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 
 
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese 
dell'Impresa. 
 
L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo 
secco. 
Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si 
debba sospendere. 
 
Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo 
della temperatura stessa. 
 
L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta 
distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 
 
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente 
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m

3
 1,20 per 100 m

2
, dovrà 

costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con 
emulsione bituminosa. 
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Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra 
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t 14, in modo da ottenere la buona penetrazione 
del materiale nel bitume. 
 
Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 
 
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, 
allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa 
abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente. 
 
L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi 
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma 
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico. 
 
L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per 
questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi. 
 
Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume 
a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata.  Quella 
che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di 
proprietà dell'Amministrazione. 
 
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso 
spetta all'Impresa per tale titolo. 

11.7.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido. 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di 
bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l' 80% da 
bitume, se di tipo 350/700 per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di 
catrame. 
 
I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche 
prescritte dal fascicolo  n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . 
 
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre 
invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 
 
In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 
 
Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti 
all'analisi presso il Centro Sperimentale dell'ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali. 
 
Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la 
continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro. 
 
Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 
Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per 
l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con 
distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 kg/m

2
 previo suo riscaldamento a 

temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura 
stessa. 
 
La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di 
bitume prescritto. 
 
Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi 
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa. 



Comune di Trieste  

 

Progetto esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto parte seconda Giugno 2020 
Rotatoria di Via Brigata Casale  
 84 

  

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con 
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da 
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 
 
Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli 
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati. 
 
I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da 
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 
 
Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo 
che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 
 
Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del 
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento della 
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. 
 
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo 
da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 
 
Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in 
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 
 
I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura 
dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m 300. 
A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del 
traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 
 
L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., 
occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 
 
Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume per nessun motivo potrà essere impiegato in 
trattamenti di altre estese di strada. 
 
Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, 
al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura 
ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori. 
 
Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di 
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un 
nuovo ed analogo trattamento. 

11.8 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE  

11.8.1 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. 
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11.8.2 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. 

11.8.3 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 Direzione 
Lavori. 

11.8.4 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  
essendo: 
 
Pt  =   % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. 
a    =   % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) . 
b    =   % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).  
c    =   % di aggregato passante al N. 200. 
d    =    0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.  
d    =    0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. 
d    =    0,20 per un passante al N. 200 < 5%. 
f    =    parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti. 
 
La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a  
 

 Pn  =  (P1n  ±  0,2) 
dove P1n è:  
 
 P1n  =  Pt  -  (Pv  x  Pr) 
in cui: 
 
Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). 
Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5). 
 
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 nomogramma su scala semilogaritmica della figura seguente. 
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Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di   Pn/Pt   ed il valore della viscosità di 
4.000 poise, I'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. 
 
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 D.L. 
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 
 
   20  x  10 --6  cm2  

 
           da N.s. 

11.8.5 Formazione e confezione delle miscele. 
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo 
essiccatore - mescolatore. 
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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. 

11.8.6 Posa in opera delle miscele. 
 
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in situ. 

11.9 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA 

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di 
altre rocce idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in 
opera come specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di 
pietra per pavimentazioni stradali", fascicolo n. 5  C.N.R. Ed. 1954. 
 

11.9.1 Materiali 
Ferma restando la possibilità di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui 
sopra, la Direzione dei Lavori potrà richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido delI'Alto Adige. 
 
La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovrà corrispondere ai requisiti 
stabiliti nelle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 
additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 – 1953). 
 
Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l’80% al setaccio 2 della serie 
U.N.I.. 

11.9.2 Posa in opera 
I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di uno 
strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10.   
 
I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al 
centro di 90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi 
di imposta. 
 
Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle 
imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave. 
 
Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce parallele 
corrispondenti alle fessurazioni naturali della roccia, per gli altri si dovrà scegliere come faccia di marcia 
quella più regolare. 
 
Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di 
sabbia.  La battitura dovrà essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 
20.  
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Il pavimento verrà coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verrà fatta 
penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente.  
 
L'ultima battitura dovrà essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e 
dovrà essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. 
 
I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per 
esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con 
materiale sano. 
 
La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato, cosicché i giunti risultino il più possibile serrati 
e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica battitura, 
la perfetta stabilità e regolarità del piano viabile. 
 
La pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto stabilite 
dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni superiori a 1 cm 
rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto. 

11.9.3 Sigillature dei giunti 
Il lavoro dovrà essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10 
giorni di transito sulla pavimentazione.  Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità 
eventualmente verificatesi, si procederà alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione 
ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità.   
 
Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procederà alla sigillatura dei giunti, colando 
negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30 ÷ 40. 

11.10 SPECIFICA DI CONTROLLO 

11.10.1 Disposizioni generali 
La seguente specifica si applica ai vari tipi  di pavimentazioni costituenti  l’infrastruttura stradale e 
precedentemente esaminati. 
 
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di 
progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti in 
materia. 
 
L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,  cementi, etc) 
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di 
Qualità rilasciati da un Laboratorio. 
 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali 
o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio 
atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a 
dosaggi e composizioni proposte. 
 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da 
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 
 
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 
 
La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in ragione 
della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di 
compattazione. 
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L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature 
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori 
accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego dei materiali. 
 

ART. 12 -   PROVENIENZA E QUALITÀ DEI MATERIALI PORFIRICI: 
MATERIALI A SPACCO-MATERIALI SEGATI-LUCIDATI-
SEMILUCIDATI-FIAMMATI 

Materiali porfirici 

Tutti i materiali porfirici dovranno essere prodotti da aziende aderenti al Marchio Volontario Collettivo 
"PORFIDO TRENTINO CONTROLLATO" le cui caratteristiche sono conformi a quanto previsto dalla 
normativa della Comunità Europea (EN 1341 - EN 1342 - EN 1343- EN 12057 - EN 12058 - EN 1469). 
Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici possono essere: grigio, grigio-rosso, grigio-viola, 
rossastro,violetto. 
 
Cubetti 

Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenuti per spaccatura meccanica e il cui spigolo è variabile a 
seconda del tipo classificato. Essi vengono distinti, a seconda della lunghezza in cm di detto spigolo, nei 
seguenti assor-timenti: 4/6 - 6/8 - 8/10 - 10/12 -12/14 e 14/18. 
Ciascun assortimento dovrà comprendere solo elementi aventi spigoli di lunghezza compresa nei limiti 
sopraindicati, con le tolleranze sotto riportate. I vari spigoli del cubetto non dovranno essere 
necessariamente uguali ele varie facce spaccate non saranno necessariamente ortogonali fra loro. La 
superficie superiore del cubetto dovrà essere a piano naturale di cava e non dovrà presentare eccessiva 
ruvidità. Le quattro facce laterali sono ricavate a spacco e non segate e si presentano quindi con superficie 
più ruvida ed in leggera sottosquadra (massimo cm 1 1/2). 
La tolleranza permessa è di n. 7 elementi su 100 - scelti alla rinfusa sul deposito - ed essa riguarda 
differenze di misura in difetto o in eccesso (lati e altezza), difetti di lavorazione, eccessiva sottosquadra, lati 
segati, lassi orizzontali o mali verticali. 
a) il tipo 4/6 dovrà avere un'altezza da 4 a 6 cm, la testa variante da 4 a 7 cm ed un peso per mq, misurato in 
opera, compreso fra i 90 e i 100 kg; 
b) il tipo 6/8 dovrà avere un'altezza da 5 ½ a 8 cm, la testa variante da 6 a 9 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 130 e i 140 kg; 
c) il tipo 8/10 dovrà avere un'altezza da 7 ½  a 11 cm, la testa variante da 8 a 12 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 180 e i 190 kg; 
d) il tipo 10/12 dovrà avere un'altezza da 10 a 13 cm, la testa variante da 10 a 14 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 220 e i 250 kg; 
e) il tipo 12/14 dovrà avere un'altezza da 12 a 15 cm, la testa variante da 12 a 16 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 280 e i 300 kg; 
f) il tipo 14/18 dovrà avere un'altezza da 14 a 20 cm, la testa variante da 14 a 20 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 330 e i 350 kg. 
Per posa in opera di cubetti "A FILARI" si impiegano cubetti con testa quadrata, nelle dimensioni da cm 8x8 - 
9x9 - 10x10 e di spessore a convenirsi, ma direttamente proporzionale al traffico che solleciterà il pavimento 
e in ogni caso non inferiore a 4 cm nell'altezza e con tolleranza in più o meno di 5 mm nei lati. 
Ogni assortimento dovrà comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono l'assortimento 
stesso. In esso sono consentiti - solo per posa ad arco o ventaglio - cubetti in forma trapezoidale od oblunghi 
per un massimo del 10%. In tutti i casi l'altezza dei cubetti deve essere rispettata. Se i cubetti non devono 
essere posati a ventaglio o ad arco, ciò deve essere dichiarato al momento dell'ordine. 
La roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovrà contenere parti alterate. Sono da 
escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilità capaci di determinare la rottura degli elementi dopo 
la posa in opera. I cubetti potranno essere forniti: sfusi, in casse, in sacchi. 
 
Tozzetti 

Per pavimentazioni esclusivamente pedonali e con posa in opera su letto di sabbia e cemento o in malta, si 
possono impiegare elementi porfirici denominati "TOZZETTI" che hanno dimensioni di testa da 6 a 9 cm e di 
spessore da 4 a 6 cm. 
Piastrelle 
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Per tutti i tipi e le lavorazioni la roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovrà 
contenere parti alterate. Sono da escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilità capaci di 
determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera. Le piastrelle saranno fornite su palette. 
A) PIASTRELLE A SPACCO REGOLARI 
La superficie dovrà essere naturale di cava, le coste a spacco. Lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm. 
Maggiori o minori spessori (1-3 o 5-8) potranno essere richiesti per impieghi particolari. Le piastrelle a 
spacco dovranno avere lati paralleli ed angoli retti. È consentita una tolleranza in più o in meno nelle 
dimensioni, di 5 mm. Le costedovranno essere ortogonali al piano o in leggera sottosquadra. Le larghezze di 
normale lavorazione sono: cm 10-15-20-25-30-35-40 e su richiesta altre misure. Le lunghezze sono "a 
correre" in dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze. Potranno essere richieste piastrelle 
quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse. Il peso di 1 mq sarà compreso fra i 90/115 kg. 
B) PIASTRELLE FRESATE 
La superficie dovrà essere naturale di cava, lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm. Le coste saranno fresate. 
Spessori diversi potranno essere richiesti per impieghi particolari. Le piastrelle a coste fresate dovranno 
avere lati paralleli ed angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale 
lavorazione sono da cm 20 a cm 50. Le lunghezze sono "a correre" in dimensione uguale o maggiore delle 
rispettive larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o a 
misure fisse. Il peso di 1 mq sarà compreso fra i 90/115 kg. 
C) PIASTRELLE SEMI LUCI DATE CON COSTE FRESATE 
La superficie dovrà essere semilucidata (al 60/70% piano lucido, al 40/30% piano cava). Le coste saranno 
fresate; lo spessore potrà variare da 3 a 6 cm. Le piastrelle semilucidate dovranno avere lati paralleli ed 
angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 
20 a 50. Le lunghezze sono "a correre" in dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze. Potranno 
essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse. Il peso di 1 mq sarà 
compreso fra i 90/115 Kg. 
D) PIASTRELLE LUCIDATE CON COSTE FRESATE 
La superficie dovrà essere ottenuta a taglio di sega con successiva lucidatura. Le coste saranno fresate; lo 
spessore sarà di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle lucidate dovranno avere lati paralleli ed 
angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 
20 a 50. Le lunghezze sono "a correre" o in misura fissa. Il peso sarà di circa 50 kg a mq. 
E) PIASTRELLE FIAMMATE CON COSTE FRESATE 
La superficie dovrà essere ottenuta a taglio di sega con successiva fiammatura. Le coste saranno fresate; lo 
spessore sarà di 2 cm (spessori maggiori su richiesta). Le piastrelle fiammate dovranno avere lati paralleli ed 
angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano. Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 
20 a 50. Le lunghezze sono "a correre" o in misura fissa. Il peso sarà di circa 50 kg a mq. 
 
Lastre irregolari (Opus incertum) 

Per tutti i tipi e le lavorazioni la roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovrà 
contenere parti alterate. Sono da escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilità capaci di 
determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera. Il piano superiore delle lastre dovrà essere 
naturale di cava ed avrà contorni irregolari. Le lastre vengono distinte in: 
tipo normale: la diagonale minima media dovrà essere di cm 20. Lo spessore delle lastre potrà variare da 2 a 
5 cm. Il peso di 1 mq sarà di circa 85 kg; 
tipo sottile: la diagonale minima media dovrà essere di cm 20. Lo spessore potrà variare da 1 a 3 cm. Il peso 
di 1 mq sarà di circa 60 kg; 
e) tipo gigante: per pavimentazioni normali oppure per posa in terra a giunti larghi. La diagonale minima 
media dovrà essere di cm 40. Lo spessore potrà variare da 3 a 7 cm. Il peso di 1 mq sarà di circa 100 kg; 
d) tipo gigante sottile: la diagonale minima media dovrà essere di cm 40. Lo spessore potrà variare da 2 a 4 
cm. Il peso di 1 mq sarà di circa 70/80 kg. 
Sarà tollerata la percentuale di scarto, dovuta alle operazioni di carico, scarico e avvicinamento a pie 
d'opera. 
Le lastre normali potranno essere fornite sfuse, tutte le altre su palette. In ogni caso la tolleranza di scarto 
per 
tutti i difetti descritti non potrà superare il 7% in peso (circa 100 kg su un bancale di 1.500 kg). 
 
Binderi 

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazioni. La faccia superiore dovrà essere a piano naturale di 
cava. Le coste a spacco dovranno essere ortogonali al piano o a sottosquadra. Le dimensioni sono: 
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a) larghezza cm 10 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 5/8 - peso kg 18 circa per ml 
b) larghezza cm 10 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 8/11 - peso kg 22 circa per ml 
c) larghezza cm 12 - lunghezza cm 15/40 - spessore cm 10/15 - peso kg 35 circa per ml. 
Binderi giganti: per formazione di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. Le coste a spacco dovranno essere 
ortogonali al piano o a sottosquadra. Le dimensioni sono: 
a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20 - peso kg 60 circa per ml 
b) larghezza cm 14 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20 - peso kg 70 circa per ml. 
 
Cordoni 

Per formazioni di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. 
a) CORDONI A SPACCO: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a 
piano naturale di cava ed il iato superiore (piano) a spacco di cava. L'altezza degli elementi potrà variare da 
20 a 25 cm, la lunghezza dovrà avere un minimo di 40 cm. Le larghezze di normale lavorazione potranno 
variare come qui di seguito indicato: 
cm   5 x 20/25 peso per ml kg   25 
cm   6 x 20/25 peso per ml kg   35 
cm   7 x 20/25 peso per ml kg   40 
cm   8 x 20/25 peso per ml kg   45 
cm 10 x 20/25 peso per ml kg   65 
cm 12 x 20/25 peso per ml kg   85 
cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110 
b) CORDONI SEGATI E LAVORATI: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna 
in vista, a piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) fresato. Il lato superiore, inoltre, potrà essere 
scalpellato, bocciardato o fiammato. L'altezza degli elementi potrà variare da 20 a 25 cm, la lunghezza dovrà 
avere un minimo di 40 cm. Le teste, ortogonali al piano o a sottosquadra, potranno essere a spacco o 
segate. Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato: 
cm   5 x 20/25 peso per ml   kg 25 
cm   6 x 20/25 peso per ml   kg 35 
cm   7 x 20/25 peso per ml   kg 40 
cm   8 x 20/25 peso per ml   kg 45 
cm 10 x 20/25 peso per ml   kg 65 
cm 12 x 20/25 peso per ml   kg 85 
cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110 
c) CORDONI A PIANO DI CAVA: dovranno avere il piano superiore naturale di cava, la faccia esterna in 
vista segata per almeno 15 cm di altezza; la faccia interna segata o spaccata per almeno 5/6 cm. Dimensioni 
e peso come i cordoni già descritti. 
 
Cordonetti per aiuole 

Dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il 
lato superiore (piano) a spacco di cava. 
 
 
Soglie carraie - plinti - bocche di lupo 

Le soglie carraie dovranno essere a piano naturale di cava in larghezza da cm 42 o 52, lunghezze "a 
correre"; lo spessore potrà essere da 6 a 10 cm, la costa a spacco o fresata. I plinti saranno quadrati, in cm 
40 x 40 oppure 50 x 50, lavorati esclusivamente alla bocciarda o fiammati. Le bocche di lupo saranno 
ricavate dai cordoni, con lavorazioni alla punta o alla bocciarda e secondo le misure richieste. 
 
Smolleri 

Per pavimentazioni in forte pendenza e per rivestimenti. Gli smolleri dovranno avere le due facce laterali a 
piano naturale di cava, la costa superiore in vista e le due testate ricavate a spacco. Le testate saranno 
sempre in sottosquadra. Lo spessore potrà variare da 3 a 10 cm, la profondità da 8 a 13 cm, la lunghezza 
sarà "a correre". Il peso sarà di kg 180/220 per mq. 
 
Gradini 

Per tutti i tipi e le lavorazioni la roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovrà 
contenere parti alterate. Sono da escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilità capaci di 
determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera. 
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Dovranno essere lastre a piano naturale di cava, prive di dossi o rientranze, con coste ricavate A SPACCO. 
La superficie (il piano superiore in vista) potrà essere SEGATA e fiammata, le coste segate e lavorate 
(scalpellate o fiammate). Lo spessore potrà variare da 3 - 4 - 5 cm o più, lunghezze e larghezze a richiesta. 
 
Gradini massicci 

Dovranno essere a piano superiore naturale di cava; la costa vista spessorata da cm 6 a cm 20. Le testate e 
la costa interna dovranno essere A SPACCO o SEGATE. La lunghezza e la larghezza a richiesta. Le coste 
viste potranno essere a spacco o lavorate alla punta grossa o fine, bocciardate o fiammate. 
 
Alzate - battiscopa - zoccolino 

Dovranno essere elementi a piano naturale di cava, privi di dossi o rientranze, con coste ricavate A 
SPACCO. 
Spessore cm 1 ½ - 3, lunghezze il doppio almeno dell'altezza e altezze a richiesta. 
Le coste potranno essere SEGATE e anche LAVORATE (fiammate o lucidate) in spessori da cm 1 ½ o 2. 
Lunghezze fisse o a correre il doppio almeno dell'altezza e altezze a richiesta. 
 
Copertine 

Dovranno essere lastre a piano naturale di cava, con le coste in vista e le testate A SPACCO, spessorate a 
3-4-5 cm o più a richiesta. Lunghezze e larghezze a richiesta. 
Lo coste e le testate potranno essere anche SEGATE, negli spessori lunghezze e larghezze a richiesta e 
LAVORATE (fiammate o lucidate). 
 
Davanzali 

Superfici, coste e testate potranno essere A SPACCO o LAVORATE come per le copertine di cui sopra. 
Lunghezze, larghezze e spessori a richiesta. 
 
Sassi da muro grezzi 

Per la costruzione di muri di sostegno e/o contenimento. Dovranno avere piano naturale di cava con le coste 
grezze. Lo spessore potrà variare da 10 a 20 cm oppure da 20 a 30 cm. 
 
Tranciato 

Dovrà essere tranciato, di spessore da 7 a 14 cm o da 15 a 20 cm. La costa in vista dovrà essere a spacco e 
le due testate tranciate ortogonalmente alla stessa, o in sottosquadra. La profondità massima sarà di cm 14. 
Il peso sarà di circa 250 kg e rispettivamente di 300 kg per mq misurato in opera. Spessori o rientranze 
diverse potranno essere richieste per impieghi particolari. 
 
Masselli 

Il piano superiore dovrà essere naturale di cava; le coste a spacco oppure lavorate alla punta grossa; 
larghezze e lunghezze libere o su misura; spessori da 12 a 18 cm e da 18 a 30 cm. Potranno essere 
richieste eventuali lavorazioni particolari, con fori di ancoraggio, profondità fisse, coste alla punta fine. 
 
Briglie per fiumi 

Il piano superiore dovrà essere naturale di cava; le coste a spacco, oppure lavorate alla punta grossa, 
larghez- 
ze e lunghezze libere o su misura; gli spessori potranno essere da 20 a 25 cm, da 30 a 35 cm e da 35 a 40 
cm. 
Potranno essere richieste eventuali lavorazioni particolari con fori di ancoraggio, profondità fisse, coste alla 
punta fine. 
 
Pietrischi e sabbie 

Dalla frantumazione del porfido si ottengono sabbie e pietrischi che vengono impiegati per particolari 
calcestruzzi e malte, dove sia richiesta eccezionale durezza, scabrosità e resistenza. La sabbia dovrà essere 
assolutamente scevra da materie terrose ed organiche, e ben lavata. Dovrà avere elementi di grossezza 
compresi tra 0 e 4 mm. 
La sabbia per il letto di posa dei cubetti sarà pulita, granulosa, preferibilmente di pezzatura 2/4 o addirittura 
3/7 (denominata split o risetta). 
I pietrischi, nelle varie pezzature, dovranno corrispondere ai seguenti tipi di granulometria: 
- granello da mm 5 a mm 8 
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- granello da mm 8 a mm 15 
- granello da mm 15 a mm 30. 
A richiesta potranno essere impiegate pezzature differenti. Sabbie e pietrischi dichiarati "di porfido" dovranno 
provenire esclusivamente dalle cave di porfido del Trentino; non dovranno presentare perdite di peso per 
decantazione in acqua superiori al 2%. 
 
Materiali complementari 

Formano parte integrante di una pavimentazione in porfido alcuni elementi essenziali come sabbia, cemento 
ed eventuali segature. 
a) SABBIA: la sabbia da impiegarsi nella formazione del letto di posa dei pavimenti in cubetti, o per la 
preparazione di malte dei pavimenti in piastrelle o lastre irregolari dovrà essere a grana media, priva di ogni 
materia terrosa ed organica. Non è consigliabile, pertanto, l'impiego di sabbia di mare. La sabbia per la 
copertura e l'intasamento delle fughe fra i cubetti o quella per la sigillatura in boiacca degli stessi o dei 
pavimenti in piastrelle regolari o in lastre irregolari dovrà essere, invece, abbastanza fine da passare 
attraverso uno staccio di tela metallica a maglie quadre di mm 2 V2 ed ugualmente priva di impurità terrosa 
ed organica. È possibile l'impiego, nell'allettamento dei cubetti, di una particolare sabbia derivante dalla 
frantumazione di roccia e di pezzatura 3/7 mm. Con questo tipo di inerte drenante è possibile l'utilizzo di un 
prodotto sigillante a base di resina poliuretanica. 
b) CEMENTO: il cemento, impiegato per la formazione del letto di posa di piastrelle o lastre irregolari, oppure 
miscelato a secco con la sabbia per il letto di posa dei cubetti, ed anche per la boiacca di chiusura alla 
pavimentazione in piastrelle o cubetti, dovrà essere di normale resistenza 325. 
c) SEGATURA: proverrà preferibilmente da legni quale il pino o il larice e in ogni caso non da legni esotici. 
 

Materiali accessori 

CUBETTI DI MARMO: i cubetti di marmo bianco da impiegarsi a completamento e ornamento di 
pavimentazioni porfiriche dovranno provenire dalle cave di Carrara, Massa o Lasa. Non è accettabile 
l'impiego di altri materiali particolarmente teneri e che quindi presentano, rispetto al porfido, una eccessiva 
minor resistenza agli agenti atmosferici ed al traffico. 
Altre pietre di estrazione o lavorazione locale o meno, potranno essere impiegate se rispondenti a sufficienti 
doti di resistenza ad usura ed attrito radente (graniti, basalti, trachiti e travertini sani). 

ART. 13 -  ESECUZIONE DEI VARI TIPI DI PAVIMENTAZIONE IN 
PORFIDO 

Norme generali 

La posa in opera di pavimenti dovrà essere perfetta in modo da ottenere piani esatti che consentano il 
deflusso delle acque meteoriche nelle apposite caditoie 0 verso gli spazi liberi. Saranno cioè rispettate le 
pendenze longitudinali e trasversali, ove occorra, per un minimo dell'1 72%. Per ogni tipo di pavimentazione 
sarà indispensabile un buon sottofondo, determinante per la resistenza e durata della stessa. Anche per il 
porfido miglior sottofondo sarà sempre considerato quello di calcestruzzo che, anche se magro, ripartisce i 
carichi di sollecitazione. 
Il sottofondo di macadam dovrà essere convenientemente rullato nelle richieste granulometrie e fino a 
completa chiusura della superficie. I pavimenti dovranno essere consegnati finiti a perfetta regola d'arte e 
secondo gli eventuali campioni sottoposti alla Direzione Lavori. 
 
Criteri di impiego delle pavimentazioni in cubetti di porfido 

Nell'esecuzione di pavimentazioni in porfido il committente si riserverà la facoltà di impiegare uno dei 6 tipi di 
cubetti di normale produzione, descritti all'art. 20 del presente disciplinare. 
La scelta del tipo sarà effettuata considerando: 
a) intensità e natura del traffico; 
b) destinazione e collocazione ambientale; 
c) motivazioni architettoniche. 
In linea generale le dimensioni dei cubetti da impiegare in un pavimento sono direttamente proporzionali 
all'intensità del traffico. 
 
Posa in opera di cubetti di porfido 
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La pavimentazione di cubetti di porfido dovrà poggiare su un sottofondo predisposto alle giuste quote e con 
lenecessarie pendenze per lo smaltimento delle acque meteoriche. La quota del sottofondo dovrà essere 
sagomata uniformemente a meno di:  
cm   9/10 per il cubetto tipo    4/6 
cm 12/14 per il cubetto tipo    6/8 
cm 15/16 per il cubetto tipo   8/10 
cm 18/20 per il cubetto tipo 10/12 
cm 20/22 per il cubetto tipo 12/14 
cm 23/25 per il cubetto tipo 14/18 
rispetto alla pavimentazione finita. 
Dapprima si dovrà stendere sul precostituito sottofondo uno strato di sabbia di circa 6 cm, eventualmente 
premiscelata a secco con cemento (kg 10 circa per mq). 
I cubetti di porfido potranno essere posati ad "arco contrastante", a "ventaglio", a "cerchio", a "coda di 
pavone", o a "filari diritti". 
I cubetti dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli altri in modo che i giunti risultino 
della larghezza massima da 1 a 2 cm a seconda del tipo. Verrà, quindi disposto uno strato di sabbia e 
cemento sufficiente a colmare le fughe dopo di che si provvedere alla bagnatura ed alla contemporanea 
battitura con adeguato vibratore meccanico. 
Nella fase finale di posa si procederà alla eventuale sostituzione di quei cubetti che si saranno rotti o 
deteriorati. Gli archi dovranno essere regolari e senza deformazioni. Le pendenze longitudinali o trasversali 
per lo smaltimento delle acque meteoriche dovranno essere al minimo dell'1 ½%. 
 

Sigillatura delle pavimentazioni in cubetti 

Indispensabile completamento di una pavimentazione in cubetti di porfido è la sigillatura dei giunti, che si 
potrà eseguire: 
a) con semplice sabbia: allo scopo di colmare i vani rimasti in corrispondenza dei giunti, tutta la superficie 
verrà ricoperta da uno strato di sabbia vagliata, che si dovrà far scorrere e penetrare in tutte le fughe, anche 
in più riprese e a distanza nel tempo, sino a completa chiusura; 
b) con boiacca cementizia: si prepara un "beverone" in parti uguali di sabbia fine, di cemento e di acqua e 
sidovrà stendere lo stesso sul pavimento preventivamente inumidito in modo da penetrare completamente in 
ogni giuntura. Si dovrà lasciare riposare tale boiacca fino a che la stessa abbia iniziato il processo di presa e, 
con getto d'acqua a pressione, si dovrà togliere la parte più grossa che ricopre la pavimentazione. Si dovrà, 
infine, procedere alla completa ed accurata pulizia del pavimento con 2 o 3 passaggi di segatura prima 
bagnata e poi asciutta. È essenziale che la sigillatura avvenga in tempi brevi, subito dopo la posa dei cubetti, 
possibilmente ancora in giornata; 
c) con bitume a caldo: in penetrazione 50/80 o 80/100 a seconda della latitudine e della esposizione, e che 
viene versato nelle fughe a mano, con l'ausilio di tazze a beccuccio o appositi imbuti, ripassato e cosparso di 
sabbia fine; 
d) con emulsione o conglomerati a freddo. Pulizia superficiale con sabbia e segatura; 
e) sono possibili altri tipi di sigillatura con materiali speciali purché collaudati e garantiti, per esempio resine 
poliuretaniche colate con apposita attrezzatura nelle fughe riempite con frantumato in adatta granulometria. 
Altre procedure possono essere attivate con mastici di asfalto o con aggiunta di fibre d'acciaio o sintetiche. 
Per i particolari esecutivi della posa in opera si rimanda alla pubblicazione "La posa in opera del porfido" 
edito da E.S.PO., e che descrive minuziosamente le varie possibilità riferite a traffico ed esigenze estetiche. 
 
Posa in opera di piastrelle regolari 

Le pavimentazioni in piastrelle normali (3-6 cm) sono consigliate per percorsi pedonali o con traffico 
veicolare leggero. Per traffico veicolare intenso e pesante è consigliabile l'impiego di spessori da 5 a 8 cm. È 
raccomandata l'esecuzione accurata. Le piastrelle verranno poste in opera su un sottofondo che quasi 
sempre è un calcestruzzo e che sarà più basso del livello della superficie finita di almeno 10 cm. Sarà 
necessario infatti che la piastrella - di spessore variante fra i 3 e 6 cm - poggi su un letto di malta cementizia 
per almeno 4-5 cm e naturalmente dopo che ne sia stata bagnata la faccia inferiore con boiacca cementizia. 
La malta dovrà essere un impasto di sabbia con cemento normale di tipo 325. Il cemento andrà dosato per 
quintali 2 1A per me. Le piastrelle dovranno distare l'una dall'altra 1 1A - 2 cm e ciò per compensare il taglio 
non esatto del materiale fatto alla trancia che appunto consente in produzione una tolleranza nelle larghezze 
di più o meno 5 mm. Al più presto si procederà alla sigillatura versando nei giunti una boiacca liquida e ricca 
di cemento (parti uguali fra sabbia fine e cemento) fino a che le congiunzioni siano completamente riempite o 
addirittura leggermente trasbordanti. Quando la boiacca avrà iniziato la presa acquistando una certa 
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consistenza si dovranno ripulire le sbavature e livellare la stuccatura con cazzuola e spugnetta. Si può 
completare l'esecuzione con la "stilatura a ferro"dei giunti. È possibile, anche se meno preciso ed efficace, 
praticare la sigillatura dei giunti stendendo la boiacca sull'intera superficie, facendola penetrare nelle 
giunture e lavandola con getto d'acqua e successivamente pulendola con due o tre passaggi di segatura. Le 
pendenze della pavimentazione in piastrelle, sia longitudinali che trasversali, dovranno essere di almeno l'1 
1A% per garantire lo smaltimento delle acque meteoriche. Le stesse piastrelle potranno essere posate ai 
bordi della strada a ridosso dei cordoni, a formazione di cunette, negli spessori 5-8 cm. Il sistema di posa 
sarà uguale a quanto detto sopra. 
La posa in opera di piastrelle con giunti segati prevede gli stessi criteri sopra esposti salvo i giunti che 
potranno essere accostati senza fuga ma meglio con 5 mm di fuga sigillata a raso. 
 
Posa in opera di lastre irregolari ad opera incerta 

La posa sarà effettuata con gli stessi criteri e lo stesso sistema descritto più sopra all'art. 45, tenendo però 
conto che i bordi irregolari delle lastre non consentono una posa ravvicinata dei singoli elementi. 
 
Posa in opera di cordoni e binderi 

Dopo il tracciamento e la determinazione dei livelli si dovrà eseguire - ove necessario - lo scavo per la 
ricezione dei cordoni ed il versamento in esso di uno strato di calcestruzzo, dove verranno posati i cordoni in 
modo da risultare leggermente incastrati. In corrispondenza delle giunzioni si dovrà formare un 
ingrossamento del calcestruzzo in modo da rinforzare tale zona che presenterà la minor resistenza; si 
procederà, quindi, alla stuccaturae stilatura dei giunti con boiacca cementizia molto grassa e tirata a 
cazzuola. 
 
Posa in opera di smolleri 

Dovranno essere posti in opera a coltello per filari di spessore pressoché costante. La posa in opera potrà 
avvenire su letto di sabbia o la stessa premiscelata a secco con cemento (q.li 2 per me circa) e in filari diritti 
ortogonali al senso di marcia della strada, oppure a spina di pesce. Si procederà, quindi, alla insabbiatura ed 
alla battitura con vibratore meccanico in presenza di acqua, e si riempiranno gli interstizi con sabbia 
eventualmente miscelata a secco con cemento. Si scoperà poi il pavimento per ottenere la perfetta 
intasatura e si procederà ad un rapido lavaggio a pioggia della superficie. 
 
Posa in opera degli altri elementi in porfido 

Per tutti gli altri elementi in porfido come gradini, alzate, copertine, sassi da muro, bugnato, soglie, masselli, 
ecc. si osserveranno le regole di posa in opera comuni ad altri analoghi tipi di pietre naturali e in ogni caso 
descritti nel già citato volume "La posa in opera del porfido". 
 
Riparazioni e ripristini 

Per l'esecuzione di riparazioni a vecchie pavimentazioni in porfido (scavi per fognature, tubazioni gas o cavi 
elettrici, ecc.) si procederà: 
a) al riempimento dello scavo, ma con la necessaria graduale costipazione; 
b) alla ricostruzione di un sottofondo analogo a quello esistente sul resto del pavimento, meglio ancora se 
più resistente, per opporsi ad eventuali cedimenti;  
c) alla rimessa in loco del porfido asportato all'atto dello scavo, previa pulitura dello stesso dalla sabbia o 
dalla malta che vi sia rimasta attaccata. Si sostituiranno gli elementi rotti o deteriorati o andati perduti; 
d) il resto delle operazioni di posa e sigillatura sarà del tutto analogo ad una nuova pavimentazione. 
Nel caso di pavimentazioni in cubetti e per ottenere un soddisfacente risultato si dovrà procedere all'ulteriore 
demolizione del vecchio pavimento ai lati dello scavo, fino alla chiave dei rispettivi archi, ed alla quale si 
potranno meglio agganciare i nuovi cubetti. 
 
Pavimentazioni particolari non sdrucciolevoli 

Il D.M. del 14 giugno 1989 n. 236, che fissa in meno di 5 mm la fuga fra due elementi di piastrelle e in 2 mm 
la massima scabrosità in superficie non considera i pavimenti in porfido. 
Infatti le norme UNI EN 1341 e 1342 riferentosi a pavimenti in "lastre o cubetti in pietra naturale" (nel caso 
specifico: porfido) consentono una tolleranza nelle dimensioni planari fra due facce a spacco di più o meno 5 
mm nei cubetti e più o meno 10 mm nelle piastrelle (art. 4.1.2.1.) e quindi sono impensabili per il porfido i 
limiti del D.M. di cui sopra che del resto si riferisce a pavimenti di accessi di EDIFICI privati o pubblici. 
Ugualmente, circa l'irregolarità della faccia nelle stesse pietre naturali, le NE fissano una tolleranza (cavità o 
sporgenza) di 5 mm massimi (art. 4.1.2.3.) e nel paragrafo 4.5 della stessa norma, ove si riferisce alla 
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SCIVOLOSITÀ dichiara che i materiali con finitura rustica (a spacco o a piano naturale di cava, nel caso 
specifico: porfido) offrono sufficiente resistenza allo scivolamento/slittamento e quindi non occorre sottoporre 
alla prova di scivolosità richiesta ad altri materiali. 
 

ART. 14 -  OPERE IN FERRO 

Per tutti i lavori od opere in ferro od altro metallo, infissi compresi, dovranno anzitutto osservarsi 
scrupolosamente, per quanto riguarda i materiali da impiegare, le norme di cui al relativo articolo del capitolo 
i del presente capitolato speciale.  
Nel caso di opere o strutture portanti l’impresa dovrà eseguire e sottoporre alla approvazione degli organi 
tecnici dell’Amministrazione i calcoli di resistenza e Io viluppo completo del progetto ditali opere o strutture 
firmate da un Ingegnere di sua fiducia assumendo con ciò la responsabilità piena ed incondizionata del 
progetto stesso e della sua esecuzione, senza che tale responsabilità possa mai venire meno a seguito 
dell’esame e della approvazione degli organi tecnici della Amministrazione.  
L’impresa, per forniture di una certa importanza, dovrà informare gli organi tecnici dell’Amministrazione 
allorché i materiali approvvigionati giungessero all’officina affinché, prima che venga iniziata la lavorazione, 
gli organi tecnici suddetti possano disporre per un primo esame e verifica di detti materiali e per i 
prelevamenti di campioni per le prescritte prove di resistenza.  
Gli organi tecnici dell’Amministrazione hanflo la facoltà di far eseguire dette prove, che sono a completo 
carico dell’Impresa, nel numero che riterranno opportuno e di rifiutare, in tutto o in parte, i materiali 
approvvigionati a seconda dell’esito di dette verifiche senza che l’impresa possa pretendere indennizzo 
alcuno o proroga ai termini di consegna.  
Accettati regolarmente i materiali si potrà procedere alla loro lavorazione e quindi, se gli organi tecnici 
dell’Amministrazione lo richiederanno, al montaggio provvisorio delle parti in officina.  
L’impresa dovrà successivamente informare gli organi tecnici dell’Amministrazione per le opportune verifiche 
dei materiali lavorati e per la loro pesatura, che saranno eseguite anche esse in officina, il tutto a spese 
dell’impresa stessa.  
Tutte le prove ed accettazioni provvisorie da parte degli organi tecnici dell’Amministrazione non esonerano 
l’impresa dalle sue responsabilità circa la perfetta riuscita delle opere, ne dall’obbligo di sostituire o riparare 
tutti i materiali che manifestino difetti o guasti di qualsiasi genere e ciò anche dopo il montaggio e sino al 
collaudo favorevole.  
Il ferro e gli altri metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e precisione di dimensioni; i fori 
dovranno essere sempre eseguiti interamente al trapano; sarà tollerato l’impiego del punzone per fori 
eseguiti con un diametro di almeno 4 mm inferiore al definitivo ed allargati poi mediante trapano o alesatore.  
Le saldature autogene, eseguite in preferenza elettricamente, dovranno corrispondere alle prescrizioni del 
Registro Navale Italiano ed essere accuratamente ripulite e spianate a superficie piana se in vista, specie 
nelle opere rifinite (ringhiere, cancellate, infissi, ecc.); saranno ammesse con cordolo grezzo negli altri casi.  
tagli potranno eseguirsi normalmente con la cesoia; ma se in vista dovranno essere rifiniti nelle opere che lo 
richiedono, con una ripassata alla mola.  
Fanno carico all’Impresa per la posa in opera, gli oneri del trasporto, scarico, tiro in alto e qualsiasi opera 
provvisionale occorrente, ed inoltre gli scalpellamenti, la muratura di tasselli e grappe e di tutte le ferramenta 
accessorie a mura quali nottole, ganci, catenelle, braccialetti, piastrine, ecc.; la rincocciatura, la ripresa 
dell’intonaco, la stuccatura e quanto altro occorre per dare l’opera pronta per l’opera del pittore.  
La posa in opera suddetta è, di regola, compresa e compensata con i prezzi previsti in elenco per le opere in 
ferro od altro metallo.  
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ART. 15 -  SEGNALETICA STRADALE  

15.1 DISPOSIZIONI GENERALI E PARTICOLARI  

15.1.1 Generalità  
La segnaletica orizzontale riguarda tutte le linee continue e intermittenti, nonché tutti i simboli (frecce, scritte, 
zebratura ecc.) da eseguire sull’intero nastro stradale, in corrispondenza degli allacciamenti, bivi e innesti.  
Essa va inoltre uniformata ai tipi e alle disposizioni indicate nel “Nuovo Codice della Strada”, decreto 
legislativo 30/04/1992, n. 285, nel “regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada” 
D.P.R. 16/12/92 n. 495 e normativa seguente.  
Le linee bianche o gialle continue o discontinue, avranno un modulo tra vuoto o pieno da stabilirsi di volta in 
volta dalla Direzione Lavori di segnaletica orizzontale.  
La striscia e le scritte dovranno risultare a campo omogeneo e di uniforme luminosità, per la durata di mesi 9 
(nove) dalla data del Verbale di Ultimazione dei Lavori.  

15.1.2 Qualità, prove e controlli del materiale  
Le vernici rifrangenti debbono essere del tipo con perline di vetro premiscelate e debbono essere costituite 
da pigmento di biossido di zinco per la vernice bianca e cromato di piombo per la vernice gial la. il liquido 
portante deve essere del tipo oleoresinoso, con parte resinosa sintetica.  
I solventi e gli essiccanti debbono essere derivati da prodotti rcttificati della distillazione del petrolio. Le 
perline rifrangenti dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e, per almeno il 90% del totale, dovranno 
avere forma sferica con esclusione di elementi ovali o saldati insieme.  
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice premescolata dovrà essere compresa tra il 
30% ed il 40% e le sfere dovranno soddisfare complessivamente le seguenti caratteristiche granu 
lometriche:  
Setaccio ASTM % in peso  
passanti al setaccio n. 70 = 100%  
n 140 = 15—55%  
n.230 =0—10%  
Il contenuto di biossido di zinco per vernice bianca non dovrà essere inferiore al 12% in peso e quello del 
cromato di piombo per vernice gialla non inferiore al 10% in peso.  
Il potere coprente della vernice deve essere quello indicato nella descrizione dei prezzi unitari.  
La vernice deve essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione, deve avere resistenza 
all’usura sia del traffico che degli agenti atmosferici, e deve presentare una visibilità ed una rifrangenza 
costanti fino alla completa consumazione.  
La Società appaltatrice si riserva il diritto di prelevare senza preavviso dei campioni di vernice all’atto della 
sua applicazione e di sottoporre tali campioni ad analisi e prove che ritenga opportuno effettuare a suo 
insindacabile giudizio; le spese relative saranno a carico dell’impresa Esecutrice.  

15.1.3 Caratteristiche tecniche ed organizzative per l’esecuzione della segnaletica orizzontale  
L’impresa si uniformerà a sue spese e sotto la propria responsabilità a tutte le disposizioni che verranno 
impartite per assicurare la viabilità stradale. in particolare i lavori potranno essere eseguiti in qualunque 
periodo di tempo e l’impresa appaltatrice sarà unica responsabile del risultato, indipendentemente dalle 
condizioni atmosferiche e dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale all’atto dell’esecuzione del 
lavoro.  
L’impresa appaltatrice dovrà mettere a disposizione per l’esecuzione della segnaletica non meno di due 
squadre operative completamente attrezzate autonomamente per l’esecuzione dei lavori ed ogni squadra 
dovrà disporre di personale operativo in quantità non inferiore a tre unità.  
La segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita di norma a mezzo di macchine traccia-linee con 
compressori a spruzzo appositamente attrezzati.  
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E’ consentito l’uso di macchine traccia-linee semoventi automatiche con manovratore a bordo, solo se 
preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  
La quantità di vernice da impiegare per unità di superficie dovrà essere quella occorrente affinché la 
segnaletica, a giudizio insindacabile della stazione appaltante, sia perfettamente visibile sia di giorno che di 
notte, indipendentemente dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale (usura, rugosità, 
deformazioni localizzate, ecc.) e per la durata della garanzia di cui al successivo Art. E.l.4. 
L’Amministrazione appaltante si riserva di controllare e verificare, a mezzo di proprio personale dipendente, 
la quantità di Vernice che verrà impiegata.  
All’occorrenza l’impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla pulizia della sede stradale, ove 
necessario, prima della spruzzatura della vernice; tale onere è comunque compreso nel prezzo unitario 
offerto.  
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, si riserva la facoltà di scelta del tipo di vernice da usare, fra 
quelli che verranno indicati dall’impresa offerente, senza che con ciò la ditta appaltatrice possa accampare 
diritti di sorta o richiedere maggiori compensi rispetto a quelli pattuiti.  
La Direzione Lavori potrà prescrivere l’esecuzione differenziata nel tempo di alcune parti della segnaletica di 
progetto senza che l’impresa possa sollevare eccezioni di sorta, nè pretendere compensi diversi da quelli 
stabiliti.  

15.1.4 Manutenzione e garanzia  
La segnaletica eseguita sia in prima che in seconda spruzzatura dovrà essere perfettamente efficiente per 
un periodo non inferiore a giorni 180 (centottanta) dalla data di esecuzione e ciò indipendentemente 
dall’epoca in cui la stessa viene eseguita.  
Qualora a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, in qualsiasi momento del periodo di garanzia 
fosse necessario provvedere al rifacimento o ripassatura della segnaletica che si rendesse inefficiente, 
l’impresa dovrà provvedervi senza diritto ad ulteriori compensi oltre a quelli contenuti nel prezzo unitario 
contrattuale.  
L’impresa dovrà pure provvedere a proprie cure e spese al rifacimento di quella segnaletica che risultasse 
non conforme alle prescrizioni del vigente Nuovo Codice della Strada ed a tutta la normativa vigente in 
materia.  
in particolare, si richiama quanto disposto nelle circolari del Ministero dei LL.PP. n. 13460 dell’I 1/9/1964 e n. 
9420 deI 20/10/1967 e nel D.M. n. 156 del 27/4/90 e successiva normativa in materia. 
 

ART. 16 -  ORDINE DA MANTENERSI NELL'ANDAMENTO DEI 
LAVORI 

In genere l'Impresa avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che riterrà più conveniente per darli 
completamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della D.L. non riesca pregiudizievole alla 
buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. L'Amministrazione si riserva ad ogni modo il 
diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio, senza che 
l'Impresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 
Appena constatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito.  
La strada dovrà rimanere aperta durante l'esecuzione dei lavori, come in seguito alla sua ultimazione al 
pubblico transito e pertanto l'Impresa dovrà adottare tutti gli accorgimenti, provvedimenti e cautele 
necessarie per evitare danni a terzi, nonché le regolamentari segnalazioni sulla strada stessa con adeguate 
sistemazioni di appositi cartelli indicatori di pericolo, di caduta massi, di sparo mine, di lavori in corso, 
integrati da un sufficiente razionale impiego di maestranze per le eventuali e forzate interruzioni del traffico 
stradale nonché per la conseguente riattazione dello stesso, senza che tutto ciò possa dare diritto 
all'Impresa di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, dei prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle 
riprese di trattamento superficiale o delle altre pavimentazioni, che si rendessero necessarie e non fossero 
dipendenti da negligenze, imperfezioni o difetti. 
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CAPO 2 -  MISURA DEI LAVORI ED APPLICAZIONE DEI PREZZI UNITARI  

ART. 17 -  MODALITÀ DI MISURAZIONE 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. 
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. 
Le macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e debbono essere in 
perfetto stato di servibilità, provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare funzionamento, comprese le 
eventuali linee per il trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché siano 
sempre in buono stato di servizio. 
I noli dei ponteggi saranno sempre valutati in proiezione verticale di facciata per le superfici ed i periodi 
autorizzati dalla Direzione Lavori. 
I relativi prezzi si riferiscono al attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e smontaggio, e 
realizzate a norma delle vigenti leggi in materia. 
Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del 
conducente. 
I mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
Tutte le provviste dei materiali per le quantità prescritte dalla Direzione Lavori saranno misurate con metodi 
geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o nelle rispettive voci di elenco 
prezzi le cui indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel presente titolo. 
 

ART. 18 -  MOVIMENTI DI TERRA 

Per la valutazione del volume degli scavi di sbancamento si userà il metodo delle sezioni ragguagliate. 
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto del piano di 
appoggio delle strutture di fondazione, per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del 
terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato: saranno valutati sempre come 
eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni 
maggiore scavo per qualunque armatura e puntellazione occorrente. 
Gli scavi per la posa delle condotte saranno valutati od a metro lineare di scavo oppure a metro cubo, a 
seconda dei diametri ed a seconda di quanto stabilito nell'elenco prezzi. Per gli scavi valutati a metro lineare, 
saranno valutati i metri lineari di lunghezza effettiva della trincea lungo l'asse della condotta con i prezzi di 
elenco per qualsiasi profondità indipendentemente dalle altezze riportate nei disegni di progetto. 
É inteso che qualsiasi puntellatura o sbadacchiatura sono a carico dell'Impresa e comprese nel prezzo dello 
scavo; qualsiasi altro tipo di armatura (a cassa chiusa o con cassone autoaffondante od altri) saranno pagati 
a parte su benestare della Direzione Lavori; questo vale anche per gli scavi valutati a metro cubo che 
saranno contabilizzati usando il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo presente che la larghezza di 
scavo massima é quella prevista negli articoli di elenco prezzi, per ogni singolo diametro, mentre la 
profondità considerata sarà quella riportata nei profili di posa che l'Impresa fornirà alla Direzione Lavori, 
previo naturalmente il controllo da parte di quest'ultima delle misure. 
Gli scavi di sbancamento o di fondazione per la formazione del cassonetto in genere (scarifiche) saranno 
valutati a metro quadrato secondo quanto stabilito nel relativo prezzo di elenco. 
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ART. 19 -  RIPRISTINI 

La pavimentazione bituminosa sarà valutata a metro quadrato per lo spessore stabilito nell'elenco prezzi e 
per la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. 
La fondazione stradale sarà valutata a metro cubo considerando lo spessore e la larghezza prescritta dalla 
Direzione Lavori. 
La ghiaia da usare per il ripristino di strade manomesse dagli scavi sarà valutata a metro cubo considerando 
lo spessore e la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. La pavimentazione in misto granulometrico 
bitumato sarà misurata a metro cubo a costipamento ultimato, per lo spessore e la larghezza in precedenza 
fissati dalla Direzione Lavori all'atto esecutivo. 

ART. 20 -  MURATURE VARIE E CALCESTRUZZI 

Tutte le murature saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in 
base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, si intende compreso ogni onere per la formazione di 
spalle, spigoli, incassature per imposte, ventilatori, condutture d'acqua, gas, ecc.. 
Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una o più teste si misureranno a rustico, vuoto per pieno, con 
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq 0,16. 
Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una testa o con camera d'aria si misureranno al metro cubo 
"vuoto per pieno" al rustico, deducendo soltanto le  aperture di superficie uguale o superiore ad un metro 
quadrato a compenso di spalle, nonché eventuali intelaiature che la Direzione Lavori credesse di ordinare, 
allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete; analogamente saranno valutate le murature a 
camera d'aria e le lavorazioni a faccia vista. Le murature in blocchetti di calcestruzzo forato spessore 13-20-
25 si misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con deduzione dei fori di superficie superiore a mq 1,00. 
Le murature in laterizi forati, spessore cm 6-8-10 si misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con 
deduzione dei fori superiori a mq 2,00. 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, gettati in opera saranno pagati a metro cubo e misurati in opera in 
base alle dimensioni prese sul vivo del getto; sarà esclusa ogni eccedenza rispetto alle dimensioni prescritte 
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 

ART. 21 -  CALCESTRUZZI 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in 
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei 
lavori. 
Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

ART. 22 -  CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

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

ART. 23 -  INTONACI E TINTEGGIATURE 

I prezzi degli intonaci sia interni che esterni saranno applicati alla superficie vuoto per pieno, con deduzione 
dei soli fori superiori a mq 2,00 a compenso degli spigoli, spalle, risalti, ecc. che non verranno pagati. 
Varranno sia per superfici piane che curve. 
Nella fattura degli intonaci é compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura di tracce di qualunque genere, 
la muratura di eventuali ganci al soffitto e le riprese contro i pavimenti, zoccolatura e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono per intonaci su qualsiasi tipo di muratura. Nei prezzi delle tinteggiature si intende 
compensato ogni mezzo d'opera, ponteggi, impalcature, ecc.; le tinteggiature interne ed esterne, per pareti e 
soffitti, saranno misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci. 

ART. 24 -  MANUFATTI 

Il prezzo a corpo per la fornitura in opera dei manufatti conformi ai tipi di progetto (camerette, ecc.) é 
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. 

ART. 25 -  LAVORI IN METALLO 

Tutti i lavori in metallo (ringhiere parapetti, ecc.) saranno generalmente valutati a peso, a lavorazione 
completamente ultimata con pesatura diretta prima della posa in opera fatta in contraddittorio ed a spese 
dell'appaltatore. 

ART. 26 -  CONDOTTI DI FOGNATURA A GRAVITA’ 

La lunghezza dei condotti sarà quella utile misurata in opera lungo l'asse e senza sovrapposizioni, dedotta la 
lunghezza dei manufatti (pozzetti, camerette, impianti di sollevamento, ecc.). 

ART. 27 -  TUBAZIONI PER ACQUEDOTTO E FOGNATURA IN 
PRESSIONE 

La lunghezza delle tubazioni e pezzi speciali in acciaio sarà quella utile misurata in opera lungo l'asse e 
senza sovrapposizioni della lunghezza utile non verranno detratte le lunghezze delle apparecchiature 
idrauliche. Per le condotte in ghisa e pezzi speciali ecc., dalla lunghezza utile non verranno detratte le 
lunghezze delle apparecchiature idrauliche, mentre verranno detratte le lunghezze degli attraversamenti 
eseguiti con condotte di altro materiale. 
Nessun supplemento sarà riconosciuto all'impresa per la posa in opera di tubazioni in presenza di 
sbadacchiature, puntelli ed armature a cassa chiusa. 
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ART. 28 -  PEZZI SPECIALI 

Sono considerati pezzi speciali lungo le tubazioni in pressione in acciaio e/o ghisa solo i coni di riduzione ed i 
Te previsti per le derivazioni di scarico posti in opera sulle condotte in acciaio o ghisa e saranno valutati a 
kg: saranno pure valutate a peso le tubazioni e connessioni idrauliche situate entro i manufatti particolari o 
serbatoi. 
Nel prezzo per i pezzi speciali sono inoltre compresi gli attacchi filettati per manometri da 1/2" e gli attacchi 
per gli sfiati con attacco manuale alle autobotti di espurgo. 

ART. 29 -  APPARECCHIATURE IDRAULICHE 

Le saracinesche di arresto o di scarico, gli sfiati o le valvole, i giunti Gibault ed ogni altra apparecchiatura 
che vada ad inserirsi nelle tubazioni sarà valutata a numero. 
I compensi per guarnizioni, bulloni ed ogni altro materiale accessorio per il collegamento dei pezzi speciali, 
saracinesche e sfiati sono compresi in quelli delle rispettive forniture principali; negli stessi compensi é pure 
compresa la fornitura di un conveniente numero di chiavi di adeguata lunghezza per l'apertura e la manovra 
dei pozzetti, chiusini, saracinesche e sfiati. 

ART. 30 -  ATTRAVERSAMENTI - POZZETTI 

Gli attraversamenti subalvei saranno oggetto di sovrapprezzo limitatamente alle sole tratte cadenti negli alvei 
di canali e fiumi non prosciugabili per le quali si rende necessario lo scavo subacqueo a mano o con mezzi 
meccanici escluse le tratte in scarpata o golena per le quali é possibile l'aggottamento e lo scavo in asciutto. 
Gli attraversamenti di manufatti in muratura esistenti con tubi in acciaio o ghisa saranno valutati con il prezzo 
per la fornitura in opera delle tubazioni, con l'aggiunta dei sovrapprezzi di cui all'articolo di elenco, valutati a 
metro lineare misurati al vivo delle parti murarie manomesse. Gli attraversamenti aerei di corsi d'acqua 
verranno valutati con i prezzi seguenti: 
1) fornitura e posa in opera delle tubazioni in acciaio e/o ghisa a metro lineare, compresi tutti i pezzi speciali; 
2) fornitura a piè d'opera di travate metalliche reticolari complete di scatola in lamiera di ferro valutate a 

chilogrammo 
3) varo di travate metalliche reticolari complete di scatola di ferro compreso ponteggi, natanti, sollevamento, 

ecc. valutate a chilogrammo per le diverse luci delle campate degli attraversamenti 
4) fornitura di materiali isolanti per la protezione termica della condotta 

a) granulato di pomice a metro cubo 
b) lana di vetro valutata a chilogrammo. 
Le precitate voci potranno essere conglobate in un'unica voce dell'elenco prezzi. 
Spalle o pile di sostegno saranno valutate con i rispettivi prezzi di elenco. 
Gli attraversamenti da eseguirsi a mezzo di trivellazione o con macchina spingi-tubi verranno compensati 
nel seguente modo: fornitura e posa in opera di condotte in acciaio al ml; fornitura e posa in opera di tubo 
protettore al kg; trivellazione del rilevato al ml; compresa ogni opera necessaria per il piazzamento delle 
attrezzature, la sua rimozione, il reinterro nonché il ripristino delle opere eventualmente manomesse 
dall'esecuzione del lavoro. 
Il prezzo a mc vuoto per pieno per la fornitura in opera dei pozzetti di calcestruzzo lungo le condotte, 
conformi ai tipi di progetto, é comprensivo di qualsiasi onere per i movimenti di terra, fornitura del passo 
d'uomo in ghisa, delle murature, dei ferri d'armatura, degli aggottamenti, delle stuccature, degli intonaci, 
delle scalette, dei sostegni, degli ancoraggi, delle segnalazioni stradali diurne e notturne e di tutte le altre 
forniture necessarie per dare finiti i lavori. 

ART. 31 -  MATERIALE IN FORNITURA A PIÉ 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 pié d'opera che l'appaltatore é tenuto a fare richiesta alla Direzione Lavori 
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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 pié 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 
pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi. 

 In detti prezzi di materiali é compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo di 
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Impresa. 

ART. 32 -  PALANCOLE METALLICHE 

Saranno valutate a metro quadrato per una superficie pari alla profondità di scavo aumentata di un metro. 
Per quanto concerne lo sviluppo perimetrale ai soli fini contabili si considera quello del manufatto aumentato 
di 1 metro. 
Nel relativo prezzo di elenco si intende compensata ogni fornitura occorrente di legname, ferro, ferramenta, 
ecc. ed ogni sfrido relativo, per ogni spesa per lavorazione, apprestamento e collocamento in opera di 
longarine e filagne di collegamento, per infissioni di pali, tavoloni o palancole (quali che siano le difficoltà 
risultanti all'atto pratico per tale lavoro) per rimozioni, perdite, - qualunque ne sia l'entità - guasti e per ogni 
altro lavoro, nessuno escluso od eccettuato, occorrente per dare le opere complete ed idonee all'uso. In 
particolare resta precisato che nessun compenso sarà concesso per danni di qualunque genere - sia al 
cantiere che ai lavori - derivanti da piogge eccezionali, piene di fiumi, ecc.. 
Nel prezzo é altresì compensato il costo delle palancole di cui, al termine dei lavori, non sarà possibile 
effettuare l'estrazione, oltre ad ogni onere per il taglio delle palancole di cui non sarà possibile l'estrazione 
eseguito ad un'altezza tale da non recare ostacolo alle strutture adiacenti od eventuali passaggi, nonché tutti 
gli oneri per la rimozione e successiva sistemazione del terreno. 
L'Impresa é responsabile dell'effettiva tenuta della parete dello scavo e la lunghezza di infissione delle 
palancole dovrà essere tale da garantire tale tenuta. 
Nel prezzo di elenco si é tenuto conto di tali circostanze e le modalità di contabilizzazione che prevedono la 
valutazione a metro quadrato per una superficie pari alla profondità di scavo aumentata di un metro valgono 
solo ai fini contabili essendo inteso che nel prezzo é compresa l'altezza di infissione necessaria per garantire 
l'effettiva tenuta della parete dello scavo, nonché le sbadacchiature tutte, specie in testa ed al fondo, 
comprese quelle a perdere. 

ART. 33 -  MATERIALI DI RIEMPIMENTO DEGLI SCAVI 

I materiali di riempimento degli scavi di trincea per la posa in opera di condotte, in sostituzione di materiale di 
scavo ritenuto non idoneo al reinterro da parte della Direzione Lavori, saranno valutati a metro cubo 
intendendosi che la larghezza ai fini contabili é quella coincidente con la larghezza di scavo indicata nei 
disegni di progetto e negli articoli di elenco, mentre l'altezza é quella stabilita dalla Direzione Lavori in 
funzione della natura e consistenza dei terreni attraversati, indipendentemente dal fatto che gli scavi abbiano 
larghezze effettive superiori a quelle indicate in progetto, essendo già compresa nel prezzo di elenco questa 
possibile circostanza. 

ART. 34 -  PALI - LINEE ELETTRICHE ED ACCESSORI 

I pali in acciaio e ghisa completi di armature stradali e di blocchi di fondazione, saranno contabilizzati a 
numero. La linea ad uno o più conduttori sotterranea delle diverse sezioni sarà valutata a metro lineare in 
proiezione orizzontale secondo il percorso da sostegno a sostegno. In merito agli scavi per cavidotto in 
genere l'Appaltatore deve ritenersi ricompensato per tutti gli oneri che potrà o dovrà incontrare. 
Nei prezzi di elenco si intendono compensati tutti gli oneri compresi quelli relativi alla fornitura a cazzuola 
rovescia delle parti non interrate di muratura.  
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ART. 35 -  MANODOPERA 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 
essere provvisti dei necessari attrezzi. 
L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di 
gradimento alla Direzione dei lavori. 
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. 

ART. 36 -  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 e 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 dell'Amministrazione, 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. 

ART. 37 -  TRASPORTI 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 
del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento 
alla distanza. 
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ART. 38 -  PREZZI D’APPALTO 

I prezzi unitari offerti dall’Impresa si intendono accettati dalla stessa in base a calcoli di sua convenienza ed 
a tutto suo rischio; in detti prezzi si riconoscono comprensivi tutte le spese inerenti e conseguenti 
all'esecuzione dei lavori secondo le prescrizioni del presente capitolato che si intendono richiamate per ogni 
prezzo. 
É stabilito pertanto e l’offerente presentando l’offerta riconosce: 
- che i prezzi offerti per fornitura di mano d'opera comprendono oltre alla mercede, anche l'utile dell'Impresa 

e le sue spese generali, l'uso e consumo di mezzi ed attrezzi, le spese di assicurazione e previdenza e 
quelle di trasporto; 

- che i prezzi offerti per la fornitura di materiale a piè d'opera comprendono anche l'utile dell'Impresa e le 
spese generali ed accessorie; 

- che i prezzi offerti per lavori compiuti comprendono anche il sopra indicato utile, la quota per spese 
generali ed accessorie, per gli spessori, per gli sprechi e per tutti gli oneri derivanti dall'applicazione delle 
disposizioni del presente capitolato e contenute nei regolamenti, norme e decreti in esse citati; che essi 
comprendono inoltre tutti gli oneri per dare ogni singola opera completa e funzionante fornita di tutti gli 
accessori non menzionati e necessari per assicurare l'uso, l'efficienza e la durata e che comprendono 
infine le spese relative alla manutenzione delle opere fino al collaudo. 
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PREMESSA 

Il presente documento si intende parte integrante del contratto di affidamento dei lavori di 

fornitura e costruzione dell’opera. 

Oltre al presente documento si fa riferimento a tutti gli elaborati allegati al progetto ed in 

particolare alla “Relazione tecnica” e agli elaborati grafici connessi alle opere da realizzare. 

Ogni annotazione riportata sui disegni ed in qualunque altro documento d'appalto sarà da 

considerarsi parte integrante del capitolato stesso e quindi impegnativa per quanto riguarda 

l'esecuzione delle opere. 

I dati tecnici di riferimento sono riportati nella relazione tecnica. 

 

PARTE IlI 

PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

Cavidotti - Pozzetti - Blocchi di fondazione 

a) Cavidotti interrati 

Nell’esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i 

percorsi, indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

— l’eventuale taglio del tappetino bituminoso e del sottofondo in agglomerato dovrà avvenire 

mediante l’impiego di un taglia-asfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una 

profondità minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in 

lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica; 

— esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate negli elaborati grafici di progetto e 

comunque di larghezza non inferiore a 30cm, e profondità 70cm rispetto al futuro piano di 

calpestio/transito; 

— realizzazione del piano di posa dei cavidotti, mediante fornitura e posa di uno strato di sabbia 

vagliata con altezza non inferiore a 5cm, compattato. 

— fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni flessibili in materiale PE, a 

doppia parete classe 750 idonee alla posa interrata dotate di sonda tiracavo; se in numero maggiore 

di una, complete di sellette di supporto; 

— riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata. 

Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; a 

circa 30 cm dal piano di calpestio sarà posato apposito nastro di segnalazione. 

— trasporto alla discarica del materiale eccedente; 

Tutte le tubazioni devono essere inserite nei pozzetti e fissate lato esterno e lato interno con 

malta cementizia avendo l'accuratezza di rimuovere ogni asperità sulla parte interna del pozzetto.  

Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto 

al fascio dei cavi in esso contenuti.; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da 

permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino 

danneggiati i cavi stessi o i tubi. 
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Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati 

tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi 

aperti non protetti. 

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di 

risulta o altro materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente 

elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna 

giustificazione potrà essere addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione 

durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche. Il rinterro di tutti gli scavi per cavidotti 

e pozzetti dopo l’esecuzione dei getti è implicitamente compensata con il prezzo dell’opera. Nessun 

compenso potrà essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima dell’inizio degli scavi per 

l’accertamento dell’esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo. 

b) Pozzetto prefabbricato interrato 

È previsto l’impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con 

fori di drenaggio, eventuali prolunghe ed un coperchio (chiusino) rimovibile. Detti manufatti, di 

calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, 

costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 

I pozzetti avranno luce netta della dimensione indicata negli elaborati di progetto. Saranno dotati 

di chiusini in ghisa sferoidale classe D400 fissati al pozzetto mediante malta di cemento e dotati di 

fori per sollevamento con chiave idonea. 

Nel prezzo sono compensati, oltre allo scavo, anche il trasporto a piè d’opera, il tratto di 

tubazione in plastica interessato dalla parete del manufatto, la formazione del piano di appoggio in 

magrone, il riempimento dello scavo con ghiaia naturale costipata, nonché il trasporto alla discarica 

del materiale scavato ed il ripristino del suolo pubblico. 

c) Plinti porta-pali 

I plinti porta-pali saranno del tipo prefabbricato per palo illuminazione pubblica aventi dimensioni, 

forma e massa adeguate a resistere alle raffiche del vento di bora (180km/h). A tale scopo saranno 

forniti dall’impresa tutte le certificazioni necessarie ad attestare la rispondenza alle normative 

tecniche NTC2018 e la resistenza all’anzidetta velocità delle raffiche ventose. 

I plinti saranno dotati di foro per inserimento palo e foro pozzetto con luce netta pari a 500mm x 

500mm per collegamento cavi elettrici. Il plinto dovrà essere idoneo all'alloggiamento di pali con 

sbraccio fino a 2,5 m, con altezza massima fino a 10,00 m e testa con bulbo proiettore (base palo in 

acciaio S235JR-Fe360B EN 1002, spessore 4mm). Potranno essere realizzati in alternativa e senza 

aumento di costo, plinti porta palo gettati in opera  Sarà costruito interamente in calcestruzzo armato 

di cemento con resistenza a compressione Rck 425, con acciaio ad aderenza migliorata in barre 

tonde tipo B350C (ex FeB44K), controllato in stabilimento, del tipo saldabile. 

La sigillatura del palo e dei condotti passacavi sarà fatta con malte cementizie o schiume 

espansive ad alta resistenza, idrofughe ed antigelive. Dopo il collegamento dei punti di entrata ed 

uscita delle linee di alimentazione, sarà eseguito riempimento attorno al plinto con sabbia asciutta 

ben costipata e successivamente bagnata. 

Nel prezzo sono compensati, oltre allo scavo, anche il trasporto e la posa a piè d’opera, il tratto di 

tubazione in plastica interessato dalla parete del manufatto, la formazione del piano di appoggio in 

magrone, il riempimento dello scavo con ghiaia naturale costipata, nonché il trasporto alla discarica 

del materiale scavato ed il ripristino del suolo pubblico. 
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L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compresa nell’esecuzione dello scavo del 

blocco. Per tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall’appalto il ripristino del suolo 

pubblico. 

 

Linee elettriche  

L’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di 

alimentazione di energia con le seguenti caratteristiche: 

- Dorsali: cavi multipolari FG16OR16 0.6/1kV 4x10mmq 

- Derivazioni alimentazione apparecchi: cavi bipolari FG16OR16 0.6/1kV 2x1.5mmq 

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 20-13 e varianti e dovranno disporre di 

certificazione IMQ od equivalente. Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella 

reale disposizione planimetrica, il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori. 

L’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato negli elaborati di progetto, salvo 

eventuali diverse prescrizioni della Direzione Lavori. 

I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa.  

 

Pali in acciaio 

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40. È previsto 

l’impiega di pali d’acciaio di qualità almeno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, secondo norma 

CNRUNI 7070/82, a sezione circolare e forma conica (forma A2 - norma UNI-EN 40/2) saldati 

longitudinalmente secondo norma CNR-UNI 10011/85.  

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto, 

e dovranno comunque essere concordi alle richieste dell’esercente la linea di pubblica illuminazione. 

In corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un 

collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessore identico a quello del palo stesso e saldato 

alle due estremità a filo continuo. 

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di 

tre fori cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 x 1 saldati prima 

della zincatura. 

Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del 

palo. Il bloccaggio dei bracci o dei codoli per apparecchi a cima palo dovrà avvenire tramite grani in 

acciaio INOX M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in 

acciaio INOX dei tipo X12 Cr13 secondo Norma UNI EN 10088. 

Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni: 

— un foro ad asola, di dimensioni e posizione indicate dal gestore della linea di illuminazione 

pubblica, per il passaggio dei conduttori; 

— una finestrella d’ispezione di dimensioni e posizione indicate dal gestore della linea di 

illuminazione pubblica. La chiusura della finestrella d’ispezione dovrà avvenire mediante un portello 

realizzato in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare oppure, solo nel 

caso sussistano difficoltà di collocazione della morsettiera e previo benestare dei Direttore dei Lavori, 

con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, sempre con bloccaggio mediante 

chiave triangolare. 

Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione 

interna IP 33. La finestrella d’ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che 
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dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la 

morsettiera di connessione in classe II. 

Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è 

richiesta la zincatura a caldo, di spessore come indicato in normativa. 

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, 

dovrà essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato 

all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, 

come da disegni “particolari”. Per il sostegno degli 

apparecchi di illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere impiegati bracci in 

acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4. 

La derivazione agli apparecchi di illuminazione sarà effettuata con l’impiego di cassetta di 

connessione in classe II (doppio isolamento) tipo “Conchiglia” o equivalente collocata 

nell’alloggiamento di cui sopra e dotata di portafusibile completo di cartuccia da 10A. La salita 

all’asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le 

restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’intera 

linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocata nell’asola di 

un palo.  

Nel prezzo sono compensati anche il trasporto, il sollevamento e la posa a piè d’opera, oltre alla 

verifica della resistenza di isolamento verso terra e l’adozione di tutti i provvedimenti eventualmente 

necessari per renderla inferiore al valore di 1000 Ohm, concordati con la Direzione Lavori. 

 

 

 

Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione II 

Gli apparecchi di illuminazione saranno del tipo a LED, tipo Philips City Soul Gen2 Large o 

equivalente, con le seguenti caratteristiche: 

Flusso luminoso iniziale 10080 lm  

Tolleranza flusso luminoso +/-7%  

Efficienza iniziale apparecchio LED 113 lm/W  

Temp. colore iniziale 3000 K  

Temp. Indice di resa dei colori �80  

Cromaticità iniziale (0.43, 0.40) SDCM <5  

Potenza in ingresso iniziale 89 W  

Tolleranza consumo energetico +/-11%  

Control gear failure rate at median useful life 100000 h 
1

0%  

Lumen maintenance at median useful life* 100000 h L92  

Tensione in ingresso 220 to 240 V  
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Frequenza di ingresso Da 50 a 60 Hz  

Corrente di spunto 53 A  

Tempo di spunto 0,3 ms  

Fattore di potenza (min) 0.97  

Materiale del corpo Alluminio  

Materiale del riflettore Acrilato  

Montaggio Laterale per diam. 60 mm 

Finitura copertura ottica/lenti Trasparente  

Altezza totale 100 mm  

Diametro totale 735 mm  

Grado di protezione  IP66 

Grado di resistenza agli urti meccanici IK08 

Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II, dotati di alimentatore con regolatore 

di flusso a protocollo DALI, tipo Dynadimmer o simile come indicato dal gestore della linea di 

illuminazione pubblica e dotati di scaricatore di sovratensione integrato. Massima cura si dovrà porre 

la nell’esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi sia mantenuto il doppio isolamento. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno soddisfare i requisiti richiesti dalla legge n° 15 del 18 

Giugno 2007della Regione Friuli Venezia Giulia. 

La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio, 

effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto 

forma di file standard in formato “Eulumdat”. 

Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro: 

- Temperatura ambiente durante la misurazione; 

- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 

- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 

- Identificazione del laboratorio di misura; 

- Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 

- Nome del responsabile tecnico di laboratorio; 

- Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 

- Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 

- Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile 

tecnico di laboratorio che attesti la veridicità della misura. 

Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione: 

— angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio in 

modo da soddisfare i requisiti della Legge Friuli Venezia Giulia. In genere l’inclinazione deve essere 

nulla (vetro di protezione parallelo al terreno). 

— diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen 
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— diagramma del fattore di utilizzazione 

— classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità 

luminose emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione 

dell’intensità luminosa massima (I max) sempre rispetto alla verticale. 

L’Appaltatore provvederà pertanto all’approvvigionamento, al trasporto, all’immagazzinamento 

temporaneo, al trasporto a piè d’opera, al montaggio su paio o braccio o testata, all’esecuzione dei 

collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le 

caratteristiche definite in precedenza, alla regolazione ed alla programmazione dei controller. 
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