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PARTE 1   

 
  DEFINIZIONE  TECNICA ED ECONOMICA DELL’APPALTO  
  

 
 

Capo 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO  
 

 
ART. 1 

Oggetto dell’appalto 
 
L’appalto ha per oggetto  tutte le opere relative ai  lavori di “SP 48 “Ponte Selva-Parre” Riqualificazione e messa in sicurezza dal km. 29.728 al 
km. 29.990 in Comune di Parre “  secondo  il progetto architettonico e  delle strutture redatto dal dott. ing. Massimiliano Rizzi e la Geom. Eliana 
Rota ed il Piano di Sicurezza redatto Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione dal Geom. Alessandro Cordoni. 
 
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e 
secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo 
con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza e 
disposizioni della D.L. in fase esecutiva.  
L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza 
nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile. 
 
I lavori  da eseguirsi  comportano , sommariamente , le seguenti lavorazioni: 

• Ricostruzione pavimentazioni bituminose; 
• Formazione di marciapiedi; 
• Scavo di sbancamento in roccia a monte per allargamento sede stradale: 
• Realizzazione di rilevati; 
• Istallazione di parapetti, recinzioni e muri a gravità in pietrame; 
• Segnaletica stradale; 
• Predisposizione impianto illuminazione; 
• Tombinatura Uniacque; 
• Rete gasdotto Unigas; 
• Opere varie; 

 
ART. 2 

Corrispettivo dell’appalto 
 
L’importo complessivo dei lavori compresi nell’appalto ammonta a € 575.795,04 
 

a misura a corpo totale

importo lavori soggetti a ribasso € 352.538,58 € 352.538,58

importo manodopera soggetta a ribasso ai sensi 
dell'art.23 comma 16 del Dlgso 50/2016 e s.m.i.

€ 203.406,46 € 203.406,46

IMPORTO SOGGETTO A RIBASSO
€ 555.945,04 € 555.945,04

importo oneri della sicurezza non soggetti a ribasso
€ 32.850,00 € 32.850,00

TOTALE A BASE D'APPALTO 
€ 588.795,04 € 588.795,04  

 
A seguito di aggiudicazione della gara, verranno sottoscritti tre distinti contratti d’appalto, APPLICANDO PER OGNUNO IL RIBASSO 
DERIVANTE DALL’OFFERTA SULL’IMPORTO TOTALE DELL’APPALTO SOGGETTO A RIBASSO, con la precisazione che ogni ente 
provvederà in autonomia alla stipulazione del relativo contratto d’appalto con la ditta aggiudicataria, senza che ci sia alcuna 
responsabilità solidale tra enti qualora uno dei committenti fosse inadempiente nel pagamento della quota a proprio carico. 
I rispettivi contratti avranno la seguente suddivisione: 
 

- Comune di Parre            € 203.990,83 
- Uniacque SpA            € 334.804,21 
- Unigas Distribuzione srl  €  50.000,00 
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Importo soggetto a ribasso d'asta COMUNE DI 
PARRE 

  
€   197.390,83 €   197.390,83 

Oneri per la sicurezza,  non soggetti a ribasso 
d’asta .   €        6.600,00 €        6.600,00 

 
Importo soggetto a ribasso d'asta UNIACQUE SPA   €    309.554,21 €    309.554,21 
Oneri per la sicurezza,  non soggetti a ribasso 
d’asta .   €      25.250,00 €      25.250,00 

 
Importo soggetto a ribasso d'asta UNIGAS SRL   €      49.000,00 €      49.000,00 
Oneri per la sicurezza,  non soggetti a ribasso 
d’asta .   €        1.000,00 €        1.000,00 

 
 

Il valore economico dell’appalto è adeguato e sufficiente rispetto al costo del lavoro e al costo relativo alla sicurezza; quest’ultimo come sopra 
determinato, non può essere comunque soggetto a ribasso d’asta, ai sensi del punto 4.1.4 dell’allegato XV al D.Lgs  81/ 2008.  
 
L’appalto viene effettuato con contratto stipulato: 
-a corpo ai sensi dell’art.59 comma 5bis del D.L.gs n.50/2016. Il prezzo offerto rimane fisso e non può variare in aumento o in diminuzione, 
secondo la qualità e la quantità effettiva dei lavori eseguiti. 
 
Il criterio di aggiudicazione dell’appalto è stabilito, trattandosi di contratto da stipulare a corpo,  mediante il  criterio: 
 
-a corpo mediante criterio del minor prezzo, ai sensi dell’art.95 comma 4 del D.L.gs n.50/2016. 
 
A seguito di aggiudicazione della gara, verranno sottoscritti tre distinti contratti d’appalto, APPLICANDO PER OGNUNO IL RIBASSO 
DERIVANTE DALL’OFFERTA SULL’IMPORTO TOTALE DELL’APPALTO SOGGETTO A RIBASSO, con la precisazione che ogni ente 
provvederà in autonomia alla stipulazione del relativo contratto d’appalto con la ditta aggiudicataria, senza che ci sia alcuna 
responsabilità solidale tra enti qualora uno dei committenti fosse inadempiente nel pagamento della quota a proprio carico. 
 

ART. 3 
Categoria prevalente, categorie scorporabili e subappaltabili  

 
Ai sensi dell’articolo 61 del D.P.R. n. 207 del 2010 e dell’art.84 del D.L.gs n.50/2016, relativamente alla possibilità da parte dell’impresa a 
partecipare alle gare e ad eseguire i lavori nei limiti della propria classifica incrementata di un quinto,  in conformità all’allegato «A» al predetto 
D.P.R.207 e in relazione al successivo rilascio del Certificato di Esecuzione Lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale, i lavori sono 
classificati nella categorie come di seguito riportate:  
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CATEGO RIE E  LAVORAZIONI
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CATEGORIA PREVALENTE
ACQUEDOTTI, GASDOTTI, OLEODOTTI OG6
01 - ALLARGAMENTO A MONTE 109.117,72€     109.117,72€        18,53%

02 - MASSICCIATA STRADALE ALLARG AMENTO 16.149,01€       16.149,01€          2,74%
03 - MARCIAPIEDI 9.382,96€         9.382,96€            1,59%

04 - PREDISPOSIZIONE ILLUMINAZIONE 10.796,92€       10.796,92€          1,83%
05 - IMPIANTO ILLUMINAZIONE 15.678,90€       15.678,90€          2,66%

06 - PREDISPOSIZIONE SEMAFO RO 4.561,95€         4.561,95€            0,77%

07 - PAVIMENTAZIONI 13.792,77€       13.792,77€          2,34%

08 - SEGNALETICA 2.700,37€         2.700,37€            0,46%

09 - PRO TEZIONI 15.210,23€       15.210,23€          2,58%

10 - SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE 309.554,21€     309.554,21€        52,57%

11 - ADEGUAMENTO G AS 49.000,00€       49.000,00€          8,32%

12 -ONERI PER LA SICUREZZA 32.850,00€       32.850,00€          5,58%

TOTALE € 0,00 588.795,04€      €  588.795,04 100,00%  
 
Ai sensi dell’art. 92 comma 1 del DPR 207/2010 il concorrente singolo può partecipare alla gara qualora sia in possesso dei requisiti 
economico-finanziari e tecnico-organizzativi relativi alla categoria prevalente per l’importo totale dei lavori ovvero sia in possesso dei requisiti 
relativi alla categoria prevalente e alle categorie scorporabili per i singoli importi. I requisiti relativi alle categorie scorporabili non posseduti 
dall’impresa devono da questa essere posseduti con riferimento alla categoria prevalente. 
 
Ai sensi dell’art. 216 comma 15 D.Lgs 50/2016 fino alla data di entrata in vigore del decreto di cui all'articolo 89, comma 11, del D.Lgs 50/2016 
continuano ad applicarsi le disposizioni di cui all'articolo 12 del decreto-legge 28 marzo 2014, n. 47, convertito, con modificazioni, dalla legge 23 
maggio 2014, n. 80: in particolare:  
a) l’affidatario, in possesso della qualificazione nella categoria di opere generali ovvero nella categoria di opere specializzate indicate nel bando 
di gara o nell’avviso di gara o nella lettera di invito come categoria prevalente può, fatto salvo quanto previsto alla lettera b), eseguire 
direttamente tutte le lavorazioni di cui si compone l’opera o il lavoro, anche se non è in possesso delle relative qualificazioni, oppure 
subappaltare dette lavorazioni specializzate esclusivamente ad imprese in possesso delle relative qualificazioni 
b) non possono essere eseguite direttamente dall’affidatario in possesso della qualificazione per la sola categoria prevalente, se privo delle 
relative adeguate qualificazioni, le lavorazioni, indicate nel bando di gara o nell’avviso di gara o nella lettera di invito, di importo superiore ai 
limiti indicati dall’art.84 comma 1 D.Lgs 50/2016,  relative alle categorie di opere generali individuate nell’allegato A al predetto decreto, nonché 
le categorie individuate nel medesimo allegato A con l’acronimo OS, di seguito elencate: OS 2-A, OS 2-B, OS 3, OS 4, OS 5, OS 8, OS 10, OS 
11, OS 12-A, OS 13, OS 14, OS 18-A, OS 18-B, OS 20-A, OS 20-B, OS 21, OS 24, OS 25, OS 28, OS 30, OS 33, OS 34, OS 35. Le predette 
lavorazioni sono comunque subappaltabili ad imprese in possesso delle relative qualificazioni. Esse sono altresì scorporabili e sono indicate nei 
bandi di gara ai fini della costituzione di associazioni temporanee di tipo verticale. Resta fermo, ai sensi dell’art.105 del D.Lgs 50/2016 per le 
categorie di cui al comma 1 del presente articolo, di importo singolarmente superiore al 15 per cento; si applica l’articolo 92, comma 7, del 
predetto D.P.R. n. 207/2010. 
 
Per la partecipazione alle procedure d’appalto, prevedendo il progetto le seguenti categorie con qualificazione obbligatoria, sono previstiti i 
seguenti requisiti: 
 

CATEGORIE     

OG 6 =  € 588.795,04 
 
Prevalente 
 

Qualificazione SOA:  OG6 - Class.>= 3 
 

 
Importo > € 150.000,00 
 

 
Ai fini della partecipazione alla gara si richiamano altresì i limiti al subappalto definiti dall’art.105 D.Lgs 50/2016.   
 

 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm#089
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2014_0080.htm#12
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2014_0080.htm#12
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2010_0207.htm#108
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2010_0207.htm#ALLEGATO_A
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2010_0207.htm#092
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2010_0207.htm#092
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ART. 4 
Gruppi di  lavorazioni omogenee, categorie contabili  

 

I gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di lavoro richiamate nell’articolo 43, commi 6, 7 e 8 del D.P.R. 207 / 2010 sono indicati nella tabella 

di seguito riportata: 

 

CATEGORIE E LAVORAZIONI
 IMPORTO A 

CORPO 

 IMPORTO A 

MISURA 

 IMPORTO                      

a corpo ed             

a misura 

in
c

id
e
n

z
a

Acquedotti gasdotti oleodotti OG6 € 555.945,04 € 0,00 € 555.945,04 94,42%

TOTALE € 555.945,04 € 0,00 € 555.945,04 94,42%

ONERI SICUREZZA € 32.850,00 € 32.850,00 5,58%

TOTALE € 588.795,04 € 0,00 € 588.795,04 100,00%  

 

 

Capo 2 - DISCIPLINA  CONTRATTUALE, CAUZIONI  E GARANZIE  
 

 
ART . 5 

Documenti che fanno parte del contratto 

Fanno parte integrante del contratto di appalto e sono in esso richiamati,  i seguenti elaborati o documenti: 

 Capitolato Generale D.M.145/2000 per gli articoli  ancora in vigore ; 

 Capitolato Speciale D’Appalto ; 

 Relazioni ed Elaborati grafici del progetto esecutivo; 

 Elenco prezzi unitari (nel caso di offerta prezzi unitari coincide con “la lista delle lavorazioni e forniture” e relativo “elenco descrittivo 

delle lavorazioni e forniture”); 

 Piani di Sicurezza previsti dall’art. 100 (PSC) e dall’art. 89 (POS) del D.Lgs. 81/2008; 

 Cronoprogramma. 

 Polizze di garanzia prestate dall’appaltatore 

S'intendono pertanto esclusi tutti gli altri documenti di progetto i quali non potranno mai essere invocati dall'Appaltatore in appoggio a domande 

per compensi che non siano previsti nelle disposizioni di contratto. 
 

ART.  6   
Indicazione delle persone che possono riscuotere 

Il contratto di appalto e gli atti di cottimo, devono indicare, ai sensi dell’art. 2 del Decreto 145/2000 “Regolamento recante il Capitolato Generale 

d’appalto dei Lavori Pubblici”: 

 il luogo e l’ufficio dove saranno effettuati i pagamenti, e le relative modalità, secondo le norme che regolano la contabilità della 

Amministrazione Committente; 

 la persona o le persone autorizzate dall’appaltatore a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme ricevute in conto o saldo anche per 

eventuali cessioni di credito preventivamente riconosciute dalla Amministrazione Committente. 

Gli atti da cui risulti la designazione di cui sopra sono allegati al contratto. 
 

                 ART.  7 
Condizioni dell’appalto - Avvalimento 

Nell'accettare i lavori oggetto del contratto ed indicati dal Capitolato, l'Appaltatore dichiara: 

a) di aver preso conoscenza delle opere da eseguire, di aver visitato la località interessata dai lavori e di averne accertato le condizioni di 

viabilità e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano; 

b) di aver valutato, nell'offerta, tutte le circostanze ed elementi che influiscono sul costo dei materiali, della mano d'opera, dei noli e dei trasporti. 

L'Appaltatore non potrà quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di elementi non valutati, tranne che tali 

elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile (e non escluse da altre norme del presente capitolato) o si 

riferiscano a condizioni soggette a possibili modifiche espressamente previste nel contratto. 

Con l'accettazione dei lavori l'Appaltatore dichiara di avere la possibilità ed i mezzi necessari per procedere all'esecuzione degli stessi secondo 

le migliori norme e sistemi costruttivi.  

 

Nel caso in cui l’Appaltatore partecipi alla gara avvalendosi dei requisiti di altro soggetto o dell’attestazione SOA di altro soggetto, deve allegare 

all’offerta, oltre all’eventuale attestazione SOA propria e dell’impresa ausiliaria, la documentazione prevista dall’art. 89 del D.Lgs. 50/2016 
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In tal caso il concorrente e l’impresa ausiliaria sono responsabili in solido nei confronti della Amministrazione Committente in relazione alle 

prestazioni oggetto del contratto e, in ogni caso, non è consentito, a pena di esclusione, che, nel medesimo procedimento di appalto, della 

stessa impresa ausiliaria si avvalga più di un concorrente e che partecipino all’appalto sia l’impresa ausiliaria che quella che si avvale dei 

requisiti. 

Il concorrente può avvalersi di una sola impresa ausiliaria per ciascuna categoria di qualificazione. 

 
ART. 8 

Presentazione delle offerte – Garanzia provvisoria  

Le offerte delle ditte concorrenti, dovranno pervenire entro il termine che verrà fissato nel bando di gara (asta pubblica ovvero licitazione 

privata), rendendo sin da ora noto che non verrà concessa in nessun caso una dilazione dei termini stabiliti. 

 

Le offerte dovranno essere corredate da una garanzia provvisoria come stabilito dall’art. 93 del D.Lgs 50/2016, di importo pari al 2 % 

dell’importo dei lavori (valore compreso tra il minimo 1% e il massimo 4, da prestare a scelta dell’offerente sotto forma di cauzione o di 

fideiussione, nelle seguenti modalità: 

 in contanti; 

 in titoli del debito pubblico o garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito; 

 mediante fideiussione bancaria; 

 mediante polizza fidejussoria assicurativa. 

 

La garanzia fideiussoria, a scelta dell'appaltatore, può essere rilasciata da imprese bancarie o assicurative che rispondano ai requisiti di 

solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive attività o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di cui all'art. 106 del 

D.Lgs. 1° settembre 1993, n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie e che sono sottoposti a revisione 

contabile da parte di una società di revisione iscritta nell'albo previsto dall'art. 161 del D.Lgs. 24 febbraio 1998, n. 58 e che abbiano i requisiti 

minimi di solvibilità richiesti dalla vigente normativa bancaria assicurativa.  

La garanzia  dovrà essere formulata secondo le seguenti modalità: 

 avere validità per almeno centottanta giorni dalla data di presentazione dell’offerta; 

 contenere l’impegno del fideiussore a rilasciare la cauzione definitiva qualora l’offerente risultasse aggiudicatario; 

 prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, all’eccezione di cui all’art. 1957, 

comma 2, del codice civile, e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Amministrazione Committente. 

in sede di offerta le ditte concorrenti dovranno presentare alla Amministrazione, a pena di esclusione, le schede tecniche relative a tali polizze 

debitamente compilate, timbrate dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritte dalle parti contraenti con firma leggibile (nome 

e cognome stampati, sottoscrizione per esteso). 

Lo svincolo della cauzione provvisoria degli offerenti risultati non aggiudicatari avverrà entro trenta giorni dalla conclusione della gara su 

accesso dei titolari.  

La garanzia provvisoria copre la mancata sottoscrizione del contratto per fatto dell’aggiudicatario riconducibile ad una condotta connotata da 

dolo o colpa grave ed è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto medesimo. 

La garanzia provvisoria è ridotta del 50% del suo ammontare,  qualora l’impresa sia certificata 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 CEI ISO9000 ed è ulteriormente riducibile qualora l’impresa possieda le ulteriori certificazioni descritte dall’art. 93 

comma 7 del D.Lgs 50/2016  

Le garanzie assicurative sono prestate da imprese di assicurazione autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce l’obbligo di 

assicurazione. 
ART.  9 

Garanzia Definitiva 

La ditta aggiudicataria dei lavori, ai sensi dell’art.103 del D.Lgs. 50/2016, è obbligata per la sottoscrizione del contratto  a costituire garanzia 

definitiva a sua scelta sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all'articolo 93, commi 2 e 3 del D.Lgs. 50/2016 dei seguenti 

importi: 

1. qualora il ribasso d’asta sia inferiore o pari al 10%, la garanzia prestata dovrà essere pari al 10% dell’importo netto contrattuale; 

2. in caso di ribasso d’asta superiore al 10% e sino al 20%, la garanzia fidejussoria è aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli 

eccedenti il 10%; 

3. qualora il ribasso sia superiore al 20%, l’aumento della garanzia fidejussoria è pari a due punti percentuali per ogni punto di ribasso 

superiore al 20%. 

In ogni caso la cauzione definitiva è progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento dell’esecuzione nel limite massimo del 80%  

dell’importo garantito. Lo svincolo, nei termini e per le entità anzidetti, 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 d’avanzamento lavori o di 

analogo documento, in originale o copia autentica, attestanti il raggiungimento delle predette percentuali di lavoro eseguito. L’ammontare 

residuo, pari al 20%  dell’iniziale importo garantito, è svincolato secondo la normativa vigente. 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/1993_0385.htm#107
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/1993_0385.htm#107
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm#093
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Le fideiussioni devono essere conformi allo schema tipo approvato con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro 

delle infrastrutture e dei trasporti 

 

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale polizza fidejussoria definitiva, 

debitamente compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con firma leggibile (nome 

e cognome stampati, sottoscrizione per esteso).  

 

La garanzia copre gli oneri per il mancato o inesatto adempimento e cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo 

provvisorio o del certificato di regolare esecuzione. 

La cauzione definitiva viene prestata a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti 

dall’eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse.  nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all'esecutore rispetto alle 

risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l'appaltatore .  

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per: 

-  l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore;  

-  provvedere al pagamento di quanto dovuto dal soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e 

prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori 

addetti all'esecuzione dell'appalto. 

La mancata costituzione della garanzia determina,  la decadenza dell’affidamento e l’acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede 

di offerta da parte della Amministrazione Committente, che aggiudica l’appalto al concorrente che segue nella graduatoria. 

La cauzione definitiva potrà essere ridotta del 50% del suo ammontare,  qualora l’impresa sia certificata 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 CEI ISO9000 ed è ulteriormente riducibile qualora qualora l’impresa possieda le ulteriori certificazioni descritte  

dall’art. 93 comma 7 del D.Lgs 50/2016  

La garanzia definitiva,  a scelta dell'appaltatore, può essere rilasciata da imprese bancarie o assicurative che rispondano ai requisiti di solvibilità 

previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive attività o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di cui all'articolo 106 del D.lgs 

1° settembre 1993, n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie e che sono sottoposti a revisione contabile 

da parte di una società di revisione iscritta nell'albo previsto dall'articolo 161 del D.lgs 24 febbraio 1998, n. 58 e che abbiano i requisiti minimi di 

solvibilità richiesti dalla vigente normativa bancaria assicurativa. 

E’ facoltà dell’Amministrazione Committente di rivalersi sugli importi eventualmente dovuti a saldo all’Appaltatore e di esperire ogni altra azione 

nel caso in cui tali importi risultassero insufficienti. 

Nella ipotesi in cui l’Amministrazione Committente intenda valersi della facoltà di richiedere all’appaltatore la reintegrazione della cauzione 

definitiva, ove questa si venuta meno in tutto o in parte, l’impresa appaltatrice è tenuta a trasmettere la scheda tecnica relativa a tale polizza di 

reintegrazione della garanzia definitiva, debitamente compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritta dalle 

parti contraenti con firma leggibile (nome e cognome stampati, sottoscrizione per esteso).  

 
ART. 10  

Copertura assicurativa per danni di esecuzione responsabilità civile terzi e periodo di garanzia  

L’esecutore dei lavori, ai sensi dell’art. 103 del D.lgs. 50/2016 , è obbligato a stipulare e consegnare almeno dieci giorni prima della consegna 

dei lavori una polizza assicurativa che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o 

parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori e che preveda anche una garanzia di 

responsabilità civile per danni a terzi nell’esecuzione dei lavori sino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o di regolare 

esecuzione. 

 

La somma assicurata con la polizza “Danni” di cui sopra, per il presente appalto ammonta a €  640.000,00 (euro seicentoquarantamila /00) di 

cui :  

-  €     51204.96   per impianti ed opere preesistenti, messe a rischio dall’esecuzione dei lavori contrattuali;  

-  €  588.795,04   per nuove opere, pari all’importo contrattuale.  

 e deve essere inserita nel bando di gara.  

 

Le fideiussioni devono essere conformi allo schema tipo approvato con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro 

delle infrastrutture e dei trasporti  

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale polizza debitamente compilata, 

timbrata dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con firma leggibile (nome e cognome stampati, 

sottoscrizione per esteso).  

Qualora si addivenga alla proroga dei termini del contratto previa approvazione di apposita appendice (atto di sottomissione, perizia di variante, 

ecc.) che comportino l’aggiornamento della somma assicurata, la polizza di cui sopra deve essere automaticamente aggiornata.  

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale appendice di aggiornamento della 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/1993_0385.htm#107
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/1993_0385.htm#107
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somma assicurata, debitamente compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con 

firma leggibile (nome e cognome stampati, sottoscrizione per esteso).  

 

La polizza di assicurazione per danni di esecuzione deve assicurare l’Amministrazione Committente contro la responsabilità civile verso terzi 

per copertura di eventuali danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori.  

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale polizza R.C.T., debitamente 

compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio, e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con firma leggibile (nome e cognome 

stampati, sottoscrizione per esteso).  

Il massimale per l’assicurazione contro la responsabilità civile verso terzi è pari al 5% della somma assicurata per le opere (indicata al 

precedente capoverso) con un minimo di 500.000 EURO ed un massimo di di EURO 5.000.000. 

Relativamente al presente appalto l’assicurazione contro la responsabilità civile verso terzi è pari a € 500.000,00 (euro cinquecentomila) ed il 

relativo importo deve essere inserito nel bando di gara. 

La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del 

certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. 

Qualora sia previsto un periodo di garanzia lo stesso sarà regolato dalle condizioni riportate nella scheda-tecnica di cui alla polizza-tipo. 

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale polizza di garanzia, debitamente 

compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio , e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con firma leggibile (nome e cognome 

stampati, sottoscrizione per esteso).  

In caso di mancato tempestivo deposito di dette polizze nel termine suindicato, sarà fissato un nuovo termine perentorio non superiore di dieci 

giorni, trascorso il quale non si darà corso alla consegna dei lavori e si procederà alla risoluzione del contratto per grave inadempienza. 

  

Tutte le garanzie e coperture assicurative dovranno essere costituite e stipulate con imprese di assicurazione iscritte nell’elenco dei soggetti 

ammessi ad accedere all’esercizio delle assicurazioni contro i rischi e i danni in regime di libera prestazione di tali servizi nel territorio nazionale, 

e dovranno essere trasmesse nei termini e con le modalità richiamati dal presente articolo. 
 

ART. 11  
Copertura assicurativa indennitaria decennale e per responsabilità civile decennale  

Qualora i lavori abbiano importo superiore al doppio della soglia di rilevanza comunitaria di cui all'art. 35 del D.Lgs 50/2016, con decorrenza 

dalla data di emissione del collaudo provvisorio, o comunque decorsi 12 mesi dalla data di ultimazione dei lavori, l’appaltatore ha l’obbligo di 

stipulare una polizza d’assicurazione indennitaria decennale a copertura: 

1 - dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. Il limite di indennizzo di detta polizza non 

deve essere inferiore al 20% del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio di proporzionalità avuto 

riguardo alla natura dell'opera.  

2 -  della responsabilità civile verso terzi, con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell'opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed 

un massimo di 5.000.000 di euro. 

La polizza deve contenere la previsione del pagamento in favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza 

dell'accertamento della responsabilità e senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. 

 

L’impresa aggiudicataria dovrà presentare alla Amministrazione Committente la scheda-tecnica relativa a tale polizza decennale, debitamente 

compilata, timbrata dalla agenzia competente al rilascio e debitamente sottoscritta dalle parti contraenti con firma leggibile (nome e cognome 

stampati, sottoscrizione per esteso).  

In caso di riunione di concorrenti valgono le norme stabilite dell’art.103 del D.Lgs 50/2016, richiamate nel successivo articolo. 

Tutte le garanzie e coperture assicurative dovranno essere costituite e stipulate con imprese di assicurazione iscritte nell’elenco dei soggetti 

ammessi ad accedere all’esercizio delle assicurazioni contro i rischi e i danni in regime di libera prestazione di tali servizi nel territorio nazionale, 

e dovranno essere trasmesse nei termini e con le modalità richiamati dal presente articolo. 

 
ART. 12 

Garanzie di concorrenti riuniti 

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su mandato irrevocabile, dalla 

mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità solidale tra le imprese, ai sensi dell ’art.103 del D.Lgs 

50/2016 

 
ART. 13 

Stipulazione del contratto 

L’Impresa aggiudicataria verrà invitata a presentarsi per la stipulazione del contratto di appalto a sensi dell’art. 32 del D.Lgs 50/2016. 

La stipulazione del contratto di appalto deve aver luogo entro sessanta giorni dalla aggiudicazione (determina di aggiudicazione definitiva), 

salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi di differimento espressamente concordata con l’aggiudicatario. 

 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm#035
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Se l’aggiudicatario non si presenta per la stipulazione del contratto o non provvede al deposito della cauzione definitiva entro i termini fissati 

dalla comunicazione di aggiudicazione, sarà considerato decaduto e la cauzione provvisoria presentata in sede di partecipazione alla gara verrà 

automaticamente incamerata. 

 

Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, ai sensi dell’art.32 comma 8 del D.lgs 50/2016 l’aggiudicatario può, mediante 

atto notificato alla Amministrazione Committente, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun 

indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate. Se è intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, l’aggiudicatario ha 

diritto al rimborso delle spese sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. 

 

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità elettronica secondo le norme vigenti per 

ciascuna Amministrazione Committente, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante della Amministrazione Committente o 

mediante scrittura privata; in caso di procedura negoziata ovvero per gli affidamenti di importo non superiore a 40.000,00 euro mediante 

corrispondenza secondo l’uso del commercio consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o 

strumenti analoghi negli altri Stati membri 

 

La stipulazione del contratto, è obbligatoriamente preceduta dal “Verbale di constatazione del permanere delle condizioni che consentono 

l’immediata esecuzione dei lavori” sottoscritto dal Responsabile del procedimento e dall’impresa appaltatrice. 

Il verbale di cui sopra viene allegato quale parte integrante allo stipulando contratto. 

 
ART.  14 

Spese di contratto, di registro ed accessorie  

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le spese di bollo e registro, della copia del contratto e dei documenti e disegni di progetto. 

Sono pure a carico dell’Appaltatore tutte le spese di bollo inerenti agli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dal giorno della consegna a 

quello della data di emissione del collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione. 

 
ART. 15 

Domicilio dell’appaltatore 

L’appaltatore, ai sensi dell’art. 2 del Decreto 19 aprile 2000, n. 145 “Regolamento recante il Capitolato Generale d’appalto dei Lavori Pubblici” 

deve avere domicilio nel luogo nel quale ha sede l’ufficio di direzione dei lavori.  

Ove non abbia in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio presso gli uffici provinciali, o lo studio di un professionista, o gli uffici di società 

legalmente riconosciuta.  

Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto di appalto sono fatte dal 

Direttore dei Lavori 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 dei lavori oppure devono essere effettuate presso il domicilio eletto di cui sopra. 

 
ART.  16 

Cessione del contratto e cessione dei crediti 

E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto.  

E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13 del D. Lgs. 50/2016 e della legge 21 febbraio 

1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca 

d’Italia e che il contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato all ’Amministrazione 

Committente precedemente l’emissione del certificato di pagamento.  

Dall’atto di cessione dovrà desumersi l’entità del credito ceduto, il cessionario dello stesso, le modalità di pagamento ed i riferimenti bancari 

(codice IBAN) del cessionario medesimo. Il cessionario è tenuto a rispettare la normativa sulla tracciabilità di cui alla L.136/2010.  

 L’Amministrazione Committente potrà opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in forza del presente contratto di appalto. 

 

 

Capo 3 - MODALITA’ E TERMINI PER LO SVOLGIMENTO DEI LAVORI 
 

ART.  17 
Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori. Condotta dei lavori da parte dell’appaltatore 

 

L'Appaltatore, generalmente, avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente compiuti nel 

termine contrattuale, purché l’organizzazione del cantiere, a giudizio della Direzione Lavori, del Responsabile della Sicurezza o del 

Coordinatore per la sicurezza, non sia pregiudizievole alla buona riuscita delle opere, alla sicurezza sul cantiere, agli interessi 

dell'Amministrazione e al regolare svolgimento delle attività svolte all’interno dell’edificio oggetto di intervento. 

 

 Il Cronoprogramma redatto per il presente progetto evidenzia le lavorazioni da effettuarsi per ogni intervento.   

Al fine di verificare   l’effettiva programmazione dei lavori prevista dall’impresa la stessa deve presentare, prima   dell’inizio dei 

lavori,  un PROGRAMMA ESECUTIVO DETTAGLIATO.  
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 Prima dell’inizio delle lavorazioni l’impresa è tenuta a informarsi e verificare la presenza nelle zone interessate dai lavori 

dell’esistenza di cavi sotterranei (es. telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (es. metanodotti, acquedotti, oleodotti, fognari). 

L’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di detti cavi o condutture la data dell’inizio lavori richiedendo altresì agli stessi 

tutti quei dati (ubicazione, profondità,..) necessari al fine di eseguire i lavori con le opportune cautele per evitare danni alle 

accennate opere. Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione delle opere in dette condizioni si intende 

compreso e compensato con i prezzi d’elenco.  

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni a cavi o condotte l’impresa dovrà     darne immediato avviso 

mediante telegramma sia all’Ente proprietario dei servizi , sia all’Ente proprietario della strada.   Nei confronti dell’Ente 

proprietario dei servizi danneggiati l’unico responsabile rimane l’Impresa rimanendo del tutto estranea l’Amministrazione da ogni 

vertenza civile e penale. 

 

 Tutti i rifiuti generati dovranno essere raccolti separatamente secondo i criteri della raccolta differenziata e dovranno essere 

avviati a regolare recupero e/o smaltimento. 

 

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di 

disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla 

esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 

speciali compensi. 

L’appaltatore che non conduce i lavori personalmente deve conferire mandato con rappresentanza a persona fornita dei requisiti di idoneità 

tecnici e morali, per l’esercizio delle attività necessarie per la esecuzione dei lavori a norma del contratto. L’appaltatore rimane responsabile 

dell’operato del suo rappresentante. 

Il mandato deve essere conferito per atto pubblico ed essere depositato presso l’Amministrazione Committente, che provvede a dare 

comunicazione all’ufficio di Direzione Lavori. 

L’appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell’appalto, garantire la presenza sul luogo dei lavori. 

Quando ricorrono gravi e giustificati motivi l’Amministrazione committente, previa motivata comunicazione all’appaltatore, ha diritto di esigere il 

cambiamento immediato del suo rappresentante, senza che per ciò spetti alcuna indennità all’appaltatore o al suo rappresentante. 
 

ART. 18 
Consegna - Tempo utile per l'ultimazione dei lavori - Penale per ritardo 

 
CONSEGNA  

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, redatto in 

contradditorio con l’Appaltatore, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore. 

In considerazione della necessità di garantire la sicurezza della circolazione stradale sulle strade provinciali oggetto del presente appalto, è 

facoltà dell’Amministrazione Committente procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more della stipulazione formale del 

contratto, ai sensi dell’art.32, comma 8 del D. Lgs. 50/2016. 

Il direttore dei lavori provvede in via d’urgenza su autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare 

immediatamente. 
 
TEMPO UTILE 

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori sarà di giorni 270 (duecentosettanta) naturali, successivi e continui decorrenti dalla data del verbale di 

consegna. 

Nel calcolo del tempo si è tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficoltà e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti 

stagionali e alle relative condizioni climatiche,  pertanto per tale motivo, non potranno essere concesse proroghe per recuperare i rallentamenti 

e le soste. 

L’Amministrazione Committente si riserva la possibilità della consegna dei lavori in più volte, con successivi verbali di consegna parziale,  e 

l’esecutore comincia i lavori per le sole parti già consegnate. Nella ipotesi di consegna parziale, il tempo utile decorre dall’ultimo dei verbali di 

consegna. 

L’ultimazione dei lavori, appena avvenuta, deve essere dall’appaltatore comunicata per iscritto al Direttore dei lavori, il quale procede subito alle 

necessarie constatazioni in contraddittorio. 

L’appaltatore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile 

all’Amministrazione, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato. 
 
PENALE  

Per i lavori di cui al presente appalto la penale pecuniaria per il ritardo viene stabilita nella misura dell’ 1 per mille dell’ammontare netto 

contrattuale, per ogni giorno di ritardo considerata la tipologia, la categoria, l’entità e la complessità dell’intervento.  

La penale trova applicazione, nella misura dell’1 per mille , anche per: 

-  il mancato inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla Direzione Lavori (eventualmente disapplicata se l’appaltatore, in seguito 

all’andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo dei lavori ) 
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- per la ritardata esecuzione di parte dei lavori  da realizzare entro un prestabilito termine di tempo, ordinati ai sensi dell’art.6 del Capitolato 

Speciale d’Appalto . (calcolata sull’importo degli stessi). 

- per la ritardata esecuzione di parte dei lavori  da realizzare entro un prestabilito termine di tempo, ordinati per il ripristino di lavori non 

accettabili o danneggiati (calcolata sull’importo degli stessi). 

 

Qualora il ritardo nell’adempimento determina un importo massimo della penale superiore al 10% dell’importo contrattuale e risulta 

infruttuosamente scaduto il termine previsto dall’art. 108, comma 4, D.lgs. n. 50/2016, il responsabile del procedimento promuove l’avvio delle 

procedure per la risoluzione del contratto per grave ritardo, che viene disposta dalla Amministrazione Committente con le modalità previste dallo 

stesso art.108, comma 4, D.lgs. n. 50/2016.  

Le penali sono applicate in sede di conto finale e non pregiudicano il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti 

dall’Amministrazione Committente a causa di ritardi per fatto dell’appaltatore, per mancati introiti o per qualsiasi altro titolo. 

 
ART. 19 

Documentazione preliminare 

Prima della consegna dei lavori l’Appaltatore deve consegnare al Direttore Lavori la seguente documentazione:  

1) la Polizza di assicurazione per danni di esecuzione e responsabilità civile verso terzi sopracitata nel presente Capitolato;  

2) il Programma Esecutivo dettagliato dei lavori nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 

l’ammontare presunto, parziale e progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle date stabilite dal presente capitolato per la liquidazione dei 

certificati di pagamento. Il programma esecutivo deve essere coerente: con il cronoprogramma di progetto, con il piano di coordinamento e 

sicurezza (ove previsto), e con il Cronoprogramma delle lavorazioni presentato in sede di offerta (ove previsto) Tale  coerenza sarà valutata dal 

Responsabile del Procedimento sentita la D.L.;  

3) dichiarazione autentica in ordine all’organico medio annuo, destinato al lavoro in oggetto nelle varie qualifiche, corredata dagli estremi delle 

denunce dei lavoratori presso l’I.N.P.S., l’I.N.A.I.L. e casse edili  

4) dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative applicato ai 

lavoratori dipendenti; 

 
Capo 4 - CONTABILIZZAZIONE E PAGAMENTO DEI LAVORI  

 
 ART. 20 

Norme generali per la misurazione e valutazione delle opere 

I  lavori sono appaltati a corpo e pertanto per la loro valutazione e verifica valgono le disposizioni stabilite nel titolo IX del D.P.R. n° 207/10, e 

quelle contenute nel presente Capitolato Speciale e negli elaborati e disegni esecutivi che fanno parte integrante del medesimo Capitolato 

Speciale. 

 

 Per le opere a corpo, l’ammontare contrattualmente pattuito è fisso ed invariabile, per cui non può essere invocata, dalle parti 

contraenti, alcuna verificazione sulla loro misura o sul valore attribuito alle quantità di dette opere previste a corpo.  

Sono comunque comprese nell’appalto a corpo tutte le prestazioni ed i materiali necessari a dare completamente compiuti tutti i lavori, 

nel rispetto delle vigenti normative di esecuzione, sicurezza ed agibilità delle opere appaltate, anche se non specificatamente descritte 

negli allegati di progetto.   

Nel corrispettivo per l’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare l’opera compiuta sotto 

le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso 

può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, 

siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente 

indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regole dell'arte. 

La contabilizzazione del lavoro a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le percentuali convenzionali relative 

alle singole categorie di lavoro, indicate nella tabella del presente Capitolato Speciale, di ciascuna delle quali è contabilizzata la quota 

parte in proporzione al lavoro eseguito. 

 

Resta salvo in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

 

 Per gli Oneri relativi alla sicurezza (D.Lgs. 81/2008),  non soggetti a ribasso d’asta, la valutazione avverrà  sulla base dei prezzi di cui 

all’elenco allegato al capitolato speciale, con le quantità rilevabili ai sensi del presente articolo per le opere a misura o  verranno 

corrisposti nella medesima  percentuale  dello stato d’avanzamento dei lavori per le opere a corpo, fatto salva l’approvazione del 

Coordinatore sicurezza in fase esecutiva. 

 Per le Assistenze murarie di qualsiasi lavorazione: si intende che tutte le lavorazioni sono comprensive di assistenza muraria qualora 

non diversamente specificato. 
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 Per i Materiali forniti  I materiali approvvigionati nel Cantiere a cura e spesa dell’appaltatore, sempreché accettati dalla Direzione 

Lavori,  verranno compresi negli stati di avanzamento per i pagamenti predetti ai sensi e nei limiti dell’art.180 del D.P.R. n° 207/10. 

Qualora i materiali ed i manufatti superino in valore la spesa per la messa in opera, il Direttore dei Lavori ammette l’accreditamento in 

contabilità prima della loro messa in opera, in misura comunque non superiore alla  metà del valore dei materiali e dei manufatti. 

L’Impresa resta però sempre ed unicamente responsabile della conservazione dei suddetti materiali sino al nuovo impiego, mentre la 

Direzione dei lavori conserverà sempre la facoltà insindacabile di vietarne la posa in opera e di ordinare l’allontanamento dal cantiere, 

qualora, all’atto dell’impiego, tali materiali risultassero deteriorati o resi inservibili. 

 

 
ART.  21 

Pagamenti  

1) ANTICIPAZIONE  

L'appaltatore ha diritto all’anticipazione del prezzo d’appalto, pari al 20% (venti per cento) dell'importo contrattuale, da erogare dopo la 

sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15 giorni dall’effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP,ai sensi dell’art.35, comma 18 del 

D.Lgs. 50/2016 . 

 L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia fideiussoria o assicurativa, alle 

seguenti condizioni: 

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, maggiorato altresì del tasso legale di interesse 

applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa in base al periodo previsto per la compensazione secondo il 

cronoprogramma dei lavori; 

b) l’importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in proporzione alle quote di anticipazione 

recuperate in occasione di ogni parziale compensazione, fino all’integrale compensazione; 

c) la garanzia è prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato, ai 

sensi del D. Lgs. 385/1993, o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto 

ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto; 

d) per quanto non previsto trova applicazione l'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio 1989. 

 L’anticipazione è compensata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di pagamento, di un importo pari al 20% dell’importo dello 

stesso, a titolo di graduale recupero della medesima; in ogni caso all’ultimazione dei lavori l’importo dell’anticipazione deve essere compensato 

integralmente. 

 L’appaltatore decade dall’anticipazione, con l’obbligo di restituzione, se l’esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali, per 

ritardi a lui imputabili. In tale caso, sulle somme restituite, spettano alla Amministrazione Committente anche gli interessi corrispettivi al tasso 

legale con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione. 

 La Amministrazione Committente procede all’escussione della fideiussione in caso di insufficiente compensazione o in caso di decadenza 

dell’anticipazione, salvo che l’appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta escussione. 
 
2) PAGAMENTI IN ACCONTO  

L’appaltatore avrà diritto a pagamento in acconto, in corso d’opera, ogni qualvolta il suo credito, al netto del ribasso d’asta e della ritenuta dello 

0,5%, ex art. 30 del D.Lgs. 50/2016 avrà raggiunto l’importo di €. 200.000,00 (euro Duecentomila /00)  
 

In caso di sospensione dei lavori per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni per cause non imputabili all’appaltatore, o qualora sia 

stato emesso il certificato di ultimazione dei lavori, si farà luogo al pagamento della rata di acconto, qualunque possa risultarne l’ammontare, 

provvedendo alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, 

 

3) RATA DI SALDO  

Il pagamento della rata di saldo è disposto entro 60 giorni dall’emissione del certificato di collaudo provvisorio ovvero del certificato di regolare 

esecuzione, previa prestazione di garanzia fidejussoria costituita secondo le modalità previste  dell'articolo 103, comma 6, del D. Lgs. 50/2016, 

Nel caso l’appaltatore non abbia preventivamente presentato garanzia fidejussoria, il termine di 60 giorni decorre dalla presentazione della 

garanzia stessa. 

 

CONDIZIONI PER LA LIQUIDAZIONE  

Il corrispettivo dovuto all’Appaltatore sarà pagato: 

a) solo dopo l’Amministrazione Committente ha verificato la regolarità del  “Documento Unico di Regolarità Contributiva” (DURC ) dell’impresa 

appaltatrice e quello degli eventuali subappaltatori. 

b) nel caso in cui l’importo del corrispettivo sia superiore a € 10.000,00 IVA compresa, solo dopo che sarà stata effettuata da parte 

l’Amministrazione Committente, nella figura del Dirigente Settore Bilancio o suoi delegati, la verifica dell’assenza di eventuali carichi in 

sospeso,  per inadempienza all’obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di pagamento definitivamente accertate.  

Il periodo necessario per tale verifica effettuata in attuazione al D.M. n. 40 del 18/01/2008 non può costituire motivo per richieste di interessi 

legali o moratori trattandosi di verifiche disposte ex legge. 
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c) all’accertamento del pagamento dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati contratti di subappalto subcontratti; 

d) all’ottemperanza dell’appaltatore alle prescrizioni in materia di tracciabilità dei Flussi Finanziari;  
 

                  
  ART. 22 

Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo 

1. Per i lavori di cui al presente Capitolato, è esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l’articolo 1664, primo comma, del 

codice civile. 

2. Ai sensi di quanto previsto dall’art. 106, comma 1, lett. a), del D. Lgs. 50/2016, in deroga a quanto previsto dal precedente comma 1, se il 

prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisce variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 

per cento rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito decreto, si 

fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la metà della percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni: 

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da: 

a.1) somme per imprevisti, derivanti dal ribasso d'asta o comunque a disposizione nel quadro economico dell’intervento, al netto di quanto già 

eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti; 

a.2) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza dell’Amministrazione Committente nei limiti della residua spesa 

autorizzata e disponibile; 

b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa comportanti nuovi o maggiori oneri per 

l’Amministrazione Committente; 

c) la compensazione è determinata applicando la metà della percentuale di variazione che eccede il 10% (dieci per cento) al prezzo dei singoli 

materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantità accertate dal 

Direttore dei lavori; 

d) le compensazioni sono liquidate senza necessità di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una delle parti che ne abbia interesse, 

accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i 

successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della direzione lavori se non è ancora stato emesso il certificato di regolare esecuzione, a cura del 

R.U.P. in ogni altro caso; 
 

Capo 5 - TUTELA DEI LAVORATORI E SICUREZZA SUL CANTIERE 
 

ART. 23 
Tutela dei lavoratori  

1) INCIDENZA DEL COSTO DELLA MANODOPERA ai sensi dell'art.23 comma 16 del Dlgs 50/2016 e s.m.i.. 

 L’incidenza del costo della manodopera, riportata nella tabella seguente, è stata stimata in maniera analitica sulla base delle analisi prezzi dei 

prezzi unitari applicati, in riferimento alle quantità delle singole lavorazioni come indicate nel Computo Metrico Estimativo. Si rimanda 

all’elaborato “Quadro di incidenza della manodopera” per i calcoli di dettaglio. Si evidenzia che: - il costo della manodopera preso in 

considerazione per il calcolo dell’incidenza è determinato al netto di spese generali e utile d’impresa (assunti nel presente appalto pari, 

rispettivamente, al 15% e 10%); - l’incidenza di tale costo è calcolata sul totale dell’importo soggetto a ribasso d’asta (pari all’importo lavori 

decurtato dei costi della sicurezza). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) PAGAMENTO DIRETTO DEI DIPENDENTI  

Ai sensi dell’art. 30, comma 6 del D. Lgs. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente 

dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, di cui all’art. 105, comma 18, ultimo periodo del D. Lgs. 50/2016, 

impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. 

Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, 

l’Amministrazione Committente provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una somma 

corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 52, comma 2 del presente Capitolato. 

 

3) RITENUTA DI GARANZIA 

L’appaltatore  deve osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, 

assicurazione e assistenza dei lavoratori. 

A garanzia di tale osservanza, è operata una ritenuta dello 0,50 per cento sull’importo netto progressivo dei lavori. 

categoria importo a corpo incidenza minima importo manodopera 

OG6 € 588.795,04 35,00% € 203.406,46

arrotondamento € 0,00

lavorazioni € 588.795,04 costo del personale € 203.406,46

incidenza manodopera  

ponderata
35,00%



 

 

Pagina 13 di 22 

 

Dell’emissione di ogni certificato di pagamento il Responsabile del procedimento provvede a dare comunicazione agli Enti Previdenziali e 

Assicurativi, compresa la Cassa Edile. 

Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione del conto finale, dopo l’approvazione del collaudo provvisorio. 

 

 

 
ART. 24 

Sicurezza sul cantiere 
 

ADEMPIMENTI PRELIMINARI IN MATERIA DI SICUREZZA 

L’appaltatore deve trasmettere all’Amministrazione, ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al D.Lgs 81/2008,  entro 30 

giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei 

lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto: 

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei lavoratori effettuate 

all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative, applicato 

ai lavoratori dipendenti; 

c) ai fini dell’acquisizione d’ufficio del certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, 

dichiarazione attestante la propria esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d) i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC; 

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del 

Decreto 81/ 2008.. 

f) dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o interdizione ex art.14 del D.Lgs 81/2008. 

 

Entro gli stessi termini l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per l’esecuzione il nominativo e i recapiti: 

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del D.Lgs  81/ 2008; 

b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del D.Lgs  81/2008; 

c) l’accettazione del Piano di Sicurezza e di Coordinamento PSC, con le eventuali richieste di adeguamento o, in caso di mancanza del 

PSC, il Piano di Sicurezza Sostitutivo; 

d) il Piano Operativo di Sicurezza “POS” di seguito descritto. 

 

Gli adempimenti di cui sopra devono essere assolti: 

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme aggregate previste dall’art. 45 del D.Lgs. 50/2016, nonché, tramite questi, 

dai subappaltatori; 

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo 45 comma 2, lettere b) e c) del D.Lgs. 

50/2016, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile; 

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il consorzio ha indicato per 

l’esecuzione dei lavori, ai sensi degli articoli 48 comma 7 e 7bis del D.Lgs. 50/2016, se il consorzio è privo di personale deputato alla 

esecuzione dei lavori; se sono state individuate più imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da 

tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, 

sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione; 

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa mandataria, se l’appaltatore è 

un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45, comma 2, lett. d) del D.Lgs. 50/2016; l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, 

comma 1, lettera i), del D.Lgs. 81/2008 è individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato; 

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa individuata con l’atto costitutivo 

o lo statuto del consorzio, se l’appaltatore è un consorzio ordinario di cui all’articolo 45, comma, 2 lett. e) del D.Lgs. 50/2016; l’impresa 

affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del D.Lgs. 81 /2008 è individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del 

consorzio; 

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere. 

 

L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui sopra  anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel cantiere operi una nuova impresa 

esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente. 

 

PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO 

L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di coordinamento predisposto 

dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte dell’Amministrazione Committente, ai sensi dell’articolo 100 del D.Lgs  

81 /2008;  

 

L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì: 

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione in seguito a 

sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla precedente versione del piano di sicurezza e di coordinamento; 

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione. 
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Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento temporaneo di imprese) oppure nel corso dei 

lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 

48, commi 17 o 18 del D.Lgs. 50/2016) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il coordinatore per la 

sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente: 

a) ad adeguare il PSC, se necessario; 

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese. 

 

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 e di coordinamento, nei seguenti casi: 

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure 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. 

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ha l’obbligo di pronunciarsi tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla 

documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate dall’appaltatore; le decisioni del coordinatore sono 

vincolanti per l'appaltatore. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una 

sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia: 

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; l’eventuale accoglimento esplicito o tacito delle modificazioni e 

integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di 

alcun genere del corrispettivo; 

b) nei casi di cui al comma 4, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento o adeguamenti in 

aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, diversamente si intendono rigettate. 

Nei casi di cui al comma 4, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e integrazioni comportano maggiori costi 

per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se l’Amministrazione Committente riconosce tale maggiore onerosità, trova 

applicazione la disciplina delle varianti. 

 

PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA DELL’APPALTATORE E DELLE ULTERIORI IMPRESE IN CANTIERE  

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e consegnare al coordinatore 

per la sicurezza nella fase di esecuzione, il piano operativo di sicurezza “POS” per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 

responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. redatto ai sensi dell’art.89 del D. Lgs 81/2008 e con i contenuti 

minimi previsti dal decreto interministeriale 9 settembre 2014, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni 

mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni. 

Il POS deve essere redatto anche da ciascuna ulteriore impresa operante nel cantiere e consegnato alla Amministrazione Committente, 

per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto. 

Ai sensi dell’art. 105, comma 17 del D.Lgs. 50/2016, l’appaltatore è tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza, redatti dalle imprese 

subappaltatrici o affidatarie di cottimi, 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 presentato dall’appaltatore. 

 Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D. Lgs 81/2008, il POS non è necessario per gli operatori che si limitano a fornire materiali o 

attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di cui all’art. 26 del citato D.Lgs 81 / 2008. 

 Il PSC ed il POS formano 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. 

Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, ultimo periodo del D.Lgs. 50/2016, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per 

gli adempimenti, da parte di questi ultimi, degli obblighi di sicurezza. 
 

Capo 6 - VARIAZIONI AL PROGETTO   
 

ART. 25 
Variazioni al contratto   

Nessuna modificazione ai lavori appaltati può essere attuata ad iniziativa esclusiva dell’appaltatore e la violazione del divieto, salvo diversa 

valutazione del responsabile del procedimento, comporta l’obbligo dell’appaltatore di demolire a sue spese i lavori eseguiti in difformità, fermo 

che in nessun caso egli può vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. 

 

L’Amministrazione Committente si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti o  modifiche che a suo 

insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo l’appaltatore possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio 

dei lavori eseguiti in più o in meno con l’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dall'articolo 106 del D.Lgs. 50/2016.   

 

Ai sensi dell’articolo 106 comma 2 e comma 4, del D.Lgs. 50/2016 , sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Amministrazione 

Committente, le modifiche e  varianti dei contratti di appalto,  in aumento o in diminuzione, senza una nuova procedura di affidamento, purché 

ricorrano le condizioni previste dallo stesso.  
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Ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. 50/2016, comma 1, lettera e)  è altresì ammessa,  la modifica al contratto d’appalto disposta dal direttore dei 

lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che non modificano qualitativamente l'opera, che non comportino una variazione in aumento o in 

diminuzione superiore al 20% (venti per cento) del valore di ogni singola categoria di lavorazione, che sia contenuta entro un importo come 

stabilito dal D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., purché le modifiche introdotte non siano sostanziali ai sensi dell’art. 106, comma 4 del D. Lgs. 50/2016 

qualora vi sia disponibilità finanziaria nel quadro economico tra le somme a disposizione della Amministrazione Committente.   

 

La perizia di variante, di modifica o per opere supplementari è accompagnata da un atto di sottomissione che l’appaltatore è tenuto a 

sottoscrivere in segno di accettazione. Ove necessario, in caso di variazioni in aumento, all’Appaltatore sarà accordato un termine suppletivo, 

commisurato al tempo necessario all’esecuzione dei lavori oggetto di variante. 

 

Ai sensi dell’articolo 106, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016, se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto posto 

a base di gara, si rendono necessarie varianti che sotto il profilo economico eccedono il 15% (quindici per cento) dell’importo originario del 

contratto o comunque per un importo suppletivo superiore alle soglie di rilevanza comunitaria , l’Amministrazione Committente procede alla 

risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale è invitato l’appaltatore originario. 

 
ART. 26 

Modifiche proposte dall’impresa  

L’impresa appaltatrice, durante il corso dei lavori può proporre al Direttore dei lavori eventuali  modifiche migliorative, di sua esclusiva ideazione 

e progettazione  qualora le stesse non siano sostanziali ai sensi dell’art. 106 D.Lgs comma 1, lettera e)  e che comportino  una diminuzione 

dell’importo del contratto.  

Possono formare oggetto di proposta le modifiche dirette a migliorare gli aspetti funzionali, nonché singoli elementi tecnologici o singole 

componenti del progetto, che non comportano riduzione delle prestazioni qualitative e quantitative stabilite nel progetto stesso e che 

mantengono inalterate il tempo di esecuzione dei lavori e le condizioni di sicurezza dei lavoratori. 

 

La proposta dell’appaltatore, redatta in forma di perizia tecnica corredata anche degli elementi di valutazione economica, è presentata al 

direttore dei lavori che entro dieci giorni la trasmette al responsabile del procedimento unitamente al proprio parere. Il responsabile del 

procedimento entro i successivi trenta giorni, sentito il progettista, comunica all’appaltatore le proprie motivate determinazioni ed in caso 

positivo procede alla stipula di apposito atto di sottomissione. 

 
ART. 27 

Aumento o Diminuzione dei lavori 

Indipendentemente dalle ipotesi di modifiche o varianti previste dall’articolo 106 del D.Lgs. 50/2016,  l’Amministrazione Committente può 

sempre ordinare all’appaltatore l’esecuzione dei lavori in misura superiore o inferiore rispetto a quanto previsto nel presente Capitolato speciale 

d’appalto, nel limite del 20% (un quinto) dell’importo di contratto, come previsto dal comma 12 del predetto decreto  senza che nulla spetti 

all’appaltatore a titolo di indennizzo  né che possa  far valere il diritto alla risoluzione del contratto. 

L’appaltatore è tenuto ad eseguire i variati lavori agli stessi patti, prezzi e condizioni del contratto originario . 

Se la modifica o variante supera tale limite del 20% il responsabile del procedimento ne dà comunicazione all’appaltatore che, nel termine di 

dieci giorni dal suo ricevimento, deve dichiarare per iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori e a quali condizioni: nei 

quarantacinque giorni successivi al ricevimento della dichiarazione l’Amministrazione Committente deve comunicare all’appaltatore le proprie 

determinazioni. Qualora l’appaltatore non dia alcuna risposta alla comunicazione del responsabile del procedimento si intende manifestata la 

volontà di accettare la variante agli stessi prezzi, patti e condizioni del contratto originario. Se l’Amministrazione Committente non comunica le 

proprie determinazioni nel termine fissato, si intendono accettate le condizioni avanzate dall’appaltatore. 

Ai fini della determinazione del quinto, l’importo dell’appalto è formato dalla somma risultante dal contratto originario, aumentato dell’importo 

degli atti di sottomissione per varianti già intervenute, nonché dell’ammontare degli importi, diversi da quelli a titolo risarcitorio, eventualmente 

riconosciuti all’appaltatore . 

Nel calcolo della determinazione del quinto d’obbligo non sono tenuti in conto gli aumenti, rispetto alle previsioni contrattuali, delle opere relative 

a fondazioni.  

Tuttavia, ove le  variazioni rispetto alle quantità previste superino il quinto dell’importo totale del contratto, l’appaltatore può chiedere un equo 

compenso per la parte eccedente. 

La disposizione non si applica nel caso di variante per errore progettuale disposta ai sensi dell’articolo 106, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016. 

 
ART. 28 

Danni di forza maggiore 

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili o eccezionali e per i quali l’Appaltatore non abbia 

trascurato le ordinarie precauzioni pertanto l’Appaltatore è tenuto a prendere tempestivamente tutte le misure preventive atte ad evitare tali 

danni o provvedere alla loro immediata eliminazione. 

 Qualora si verifichino i danni di cui al precedente capoverso, questi devono essere denunziati alla Direzione Lavori, a pena di decadenza, entro 

il termine di 5 giorni da quello del verificarsi del danno.  L’indennizzo per i danni è limitato all’importo dei lavori necessari per l’occorrente 
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riparazione, valutati i 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. 

Nessun compenso sarà dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza dell’Appaltatore o delle persone delle 

quali esso è tenuto a rispondere. 

L’Appaltatore non potrà, sotto nessun pretesto, sospendere o rallentare l’esecuzione dei lavori, tranne in quelle parti per le quali lo stato delle 

cose debba rimanere inalterato fino all’esecuzione dell’accertamento dei fatti. 

 

 
Art. 29 

Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi 

Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’Elenco Prezzi contrattuale.   

Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale non siano previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi 

mediante apposito verbale di concordamento.  Tutti i prezzi, sia quelli desunti dai citati listini, sia quelli determinati mediante apposite analisi, 

saranno soggetti all’applicazione del ribasso contrattuale con le stesse modalità previste per i prezzi contrattuali 

 
Capo 7- SUBAPPALTO 

 
ART. 30 

Subappalto e sub-affidamenti  

Il subappalto è ammesso alle condizioni di cui all’articolo 105 del D.Lgs. 50/2016 qualora tale facoltà sia prevista espressamente nel bando di 

gara, anche limitatamente a singole prestazioni. 

Relativamente al presente appalto  E’ CONSENTITO IL SUBAPPALTO .  

E’ considerato subappalto, ai sensi dell’articolo 105 del D.Lgs. 50/2016, 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 per cento 

dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della manodopera e del personale è superiore al 

50 per cento dell'importo del contratto di subappalto. 

L’importo del subappalto  non può essere superiore al 30 % dell’importo contrattuale, come pure non può essere superiore al 30 % dell’importo 

delle  opere di cui all'articolo 89, comma 11 del D.Lgs. 50/2016 (S.I.O.S)   e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale 

subappalto non può superare il trenta per cento dell'importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso.  

 

L'affidamento in subappalto o in cottimo,  è consentito previa autorizzazione dell’Amministrazione, alle seguenti condizioni: 

a)  sia relativo alla categoria o le categorie di lavori per le quali il bando ammette il subappalto; 

b) l'Appaltatore all'atto dell'offerta di gara (ovvero l’affidatario, nel caso di varianti in corso d’opera, all’atto dell’affidamento) abbia indicato i lavori 

o le parti di opere che intende subappaltare o concedere in cottimo; 

c) l'Appaltatore trasmetta all’Amministrazione Committente il contratto di subappalto almeno venti giorni prima dalla data di effettivo inizio 

dell’esecuzione delle relative lavorazioni; 

d) che l'affidatario del subappalto o del cottimo sia in possesso dei requisiti previsti dalla normativa vigente in materia di qualificazione delle 

imprese, in relazione alla categoria e all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;; 

e) l'Appaltatore trasmetta all’Amministrazione Committente la 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 

raggruppamento temporaneo, società di imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al 

raggruppamento, società o consorzio; 

e) l'Appaltatore trasmetta all’Amministrazione Committente la dichiarazione 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 della cause di esclusione di cui all’articolo 80 del D.Lgs. 

n. 50/2016; 

f) che non sussista nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del D.Lgs 159 /2011, a tale scopo: 

-  acquisizione dell’informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera 39 c), del decreto legislativo n. 159 del 2011, se l’importo del 

contratto di subappalto è superiore ad euro 150.000,00; 

-  accertamento che l’impresa subappaltatrice non è in una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, comma 7, del decreto 

legislativo n. 159 del 2011.  

g) accertamento della regolarità  del DURC del subappaltatore,  acquisita dall’Amministrazione Committente.  

 

Il subappalto, nel rispetto delle condizioni di cui sopra, deve essere preventivamente autorizzato, entro 30 giorni dalla richiesta, 

dall’Amministrazione Committente a cura del Dirigente competente con proprio idoneo atto, fermo restando, comunque, che l'Appaltatore è 

unico responsabile dei lavori affidati in subappalto. Tale termine viene ridotto a 15 giorni per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% 

dell’importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a euro 100.000. 

Trascorsi questi termini, si forma il "silenzio-assenso" e l'autorizzazione si intende concessa anche senza un apposito 

provvedimento. 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2016_0050.htm#089
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L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: 

a) l’appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non 

superiore al 20% (venti per cento), nel rispetto degli standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di appalto e deve altresì 

corrispondere alle imprese subappaltatrici i costi della sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, senza alcun 

ribasso,  ai sensi dell’articolo 105 comma 14 del D.Lgs. 50/2016; 

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attività previste dal Piano di sicurezza e 

coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008 connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono 

pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso; l’Amministrazione Committente , per il tramite del direttore dei lavori e 

sentito il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione; 

c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici, completi 

dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei medesimi; 

d) 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; 

e), l’appaltatore deve trasmettere all’Amministrazione Committente prima dell’inizio dei lavori in subappalto la seguente  documentazione fornita 

da ogni impresa subappaltatrice: 

e.1) avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; 

e.2) copia del Piano Operativo di Sicurezza in coerenza con il PSC ed il POS elaborato dall’impresa appaltatrice  

Nel  contratto di subappalto, devono pertanto risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata: 

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attività previste dal Piano di sicurezza e coordinamento 

di cui al punto 4 dell’allegato XV al D.Lgs 81/ 2008, le relative specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza con i costi di sicurezza 

previsti dal PSC; 

- l’inserimento delle clausole ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullità assoluta del contratto di 

subappalto; 

- l’individuazione delle categorie di lavoro, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al fine della verifica della qualificazione del 

subappaltatore e del successivo rilascio del Certificato di Esecuzione Lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale; 

- l’individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal contratto, distintamente per la parte a corpo e per la 

parte a misura; 

- l’elenco dei prezzi unitari, l’importo del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) e degli oneri per la sicurezza   

o comunque quanto necessita  alla Amministrazione committente , al  RUP e alla Direzione Lavori per la verifica preliminare e in corso d’opera 

del rispetto delle categorie di lavoro, dei corrispettivi minimi e del  ribasso applicato di cui al comma 4, lettere a) e b) e comma 14 dell’art.105 del 

D.Lgs. 50/2016; 

 

Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle società anche consortili, quando le imprese riunite o 

consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili. 

 

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti dell’Amministrazione Committente per l’esecuzione delle opere oggetto di 

subappalto, sollevando la medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza 

all’esecuzione di lavori subappaltati. 

Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile 

con la conseguente possibilità, per l’Amministrazione Committente, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni 

penali previste dalla normativa vigente. 

 

SUB-CONTRATTI/ SUBAFFIDAMENTI  

I sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, tra cui l’affidamento di attività specifiche a lavoratori autonomi, devono essere comunicati 

all’Amministrazione Committente e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all’ingresso in 

cantiere dei soggetti sub-affidatari. L’appaltatore deve comunicare il nome del sub-contraente, l’importo del sub-contratto e l’oggetto del lavoro 

affidato ed è inoltre, tenuto a presentare all’Amministrazione Committente la seguente documentazione: 

- dichiarazione del subaffidatario attestante la conformità delle macchine e delle attrezzature utilizzate, allegando per ciascuna di esse copia del 

libretto di circolazione e dell’assicurazione; 

- elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere; 

- dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei lavoratori; 

- dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilità previsti dall’art. 3 del D.Lgs. 136/2010. 

L’appaltatore è, altresì, obbligato a comunicare alla Amministrazione Committente eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del 

sub-contratto. 

 

DISTACCO  
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Se l’appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo 276 / 2003 (distacco di manodopera) deve 

trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara: 

a) di avere in essere con la società distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia); 

b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per l’appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti distaccati; 

c) che le condizioni per le quali è stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si ricade nella fattispecie di mera 

somministrazione di lavoro. 

La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano l’interesse della società distaccante a ricorrere al distacco di manodopera 

se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione 

necessaria a comprovare in capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80 del D.Lgs. 50/2016. 

L’Amministrazione Committente, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della documentazione allegata, può negare 

l’autorizzazione al distacco se in sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra. 
 

Art. 31. 
Pagamento dei subappaltatori 

L’Amministrazione Committente in generale non corrisponde direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti l’importo dei lavori da loro eseguiti ma 

effettua i pagamenti al solo appaltatore.    

L’appaltatore è obbligato a trasmettere all’Amministrazione, tempestivamente e comunque 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 subcontraenti, con 

l’indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate. 

Qualora l’appaltatore non provveda entro il predetto termine, l’Amministrazione Committente può imporgli di adempiere alla trasmissione entro 

10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore inadempimento, comunicare la sospensione dei pagamenti  delle rate di acconto o di 

saldo.  Dimostrandosi   l’appaltatore inadempiente, la Amministrazione Committente provvederà a corrispondere direttamente al subappaltatore 

l'importo dovuto per le prestazioni dallo stesso eseguite ai sensi dell’art. 105, comma 13, lett. b) del D.Lgs. 50/2016  . 

  

L’Amministrazione Committente provvede a corrispondere direttamente al subappaltatore o al cottimista l’importo dei lavori dallo stesso eseguiti 

solo nei casi di cui all’art. 105, comma 13 del del D.Lgs. 50/2016:  

a) qualora il subappaltatore o il cottimista sia una microimpresa o piccola impresa come definite dall’art. 3, comma 1, lett. aa) del 

D.Lgs.50/2016;  

b) in caso di inadempimento da parte dell’Appaltatore;  

c) su richiesta del subappaltatore e qualora la natura del contratto lo consenta.   

Nel caso di pagamento diretto di cui al comma precedente, è obbligo dell’Appaltatore comunicare alla Amministrazione Committente 

tempestivamente e comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento, una comunicazione che indichi la parte dei 

lavori o forniture eseguite in sub-contratto, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento.  

il pagamento diretto a favore dei subappaltatori è comunque  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) alla condizione che l’importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l’importo dello Stato di avanzamento e, nel contempo, sommato ad 

eventuali pagamenti precedenti, non ecceda l’importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Amministrazione Committente; 
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Capo 8 - CONTROVERSIE  
 

ART. 32 

Risoluzione del contratto 

L’Amministrazione Committente può procedere con la risoluzione del contratto al verificarsi delle condizioni definite dall’art.108 del D.Lgs. 

50/2016. La risoluzione è disposta dall’Amministrazione Committente su proposta del Responsabile del Procedimento secondo le modalità 

operative disciplinate dall’articolo sopracitato.  

 

ART. 33 

Procedura d’interpello – Fallimento dell’esecutore o risoluzione del contratto per grave inadempimento dell’esecutore 

In caso di fallimento dell’appaltatore, di risoluzione o del contratto e per le altre fattispecie previste dall’art. 110 del D.Lgs 50/2016, 

l’Amministrazione Committente interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato alla originaria procedura di gara, risultanti dalla 

relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l’affidamento del completamento dei lavori. 

Si procede all’interpello a partire dal soggetto che ha formulato la prima migliore offerta,  escluso l’originario aggiudicatario. 

L’affidamento avviene alle medesime condizioni già proposte dall’originario aggiudicatario in sede di offerta. 
 

 

ART. 34 

Recesso dal contratto 

L’Amministrazione, secondo le modalità operative previste dall’art. 109 del D.Lgs 50/2016 ha diritto di recedere in qualunque tempo dal 

contratto previo pagamento dei lavori eseguiti e del valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre al decimo delle opere non eseguite. 

 

Qualora la consegna avvenga in ritardo, cioè superi la metà del termine utile contrattuale o comunque sei mesi complessivi,   per fatto o colpa 

della Amministrazione Committente, l’Appaltatore può chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell'istanza di recesso, 

l’Appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le spese contrattuali nonché di quelle effettivamente sostenute e documentate . 

 

ART. 35 

Accordo bonario – Controversie 

Per la definizione delle controversie si applicheranno gli artt. 205, 208 e 211 del D.lgs.n.50/2016. 

E’ esclusa la clausola compromissoria di cui all’art. 209 del D.Lgs.50/2016.   

Esperita con esito negativo la procedura di cui sopra la competenza a conoscere eventuali controversie derivanti dal contratto di appalto spetta, 

ai sensi dell’art. 20 del Codice di Procedura Civile, al giudice del luogo dove il contratto è stato stipulato. 
 

Capo 9- DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI 
 

ART. 36 

Conto finale 

Ai sensi dell’art.200 del D.P.R. n° 207/2010, è stabilito che il conto finale verrà compilato entro 60 giorni dalla data d’ultimazione dei lavori. 

 

ART. 37 

Collaudo lavori – Norme di garanzia della qualità  

Il collaudo finale, ai sensi dell’art. 102 del D.Lgs. 50/2016, dovrà avere luogo entro 6 mesi dalla data di ultimazione dei lavori, fatto salvo  i lavori 

di particolare complessità i lavori . Sino a che non sia intervenuto il collaudo provvisorio delle opere, la manutenzione delle stesse deve essere 

fatta a cure e spese dell’Impresa. 

Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il 

collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla scadenza del 

medesimo termine.  In tale periodo, salve le maggiori responsabilità sancite all’art.1669 del codice civile, l’Impresa è garante delle opere e delle 

forniture eseguite, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari, ove l’Impresa non procedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei 

lavori con invito scritto, si procederà d’ufficio e la spesa andrà a debito dell’Impresa stessa. 

Resta facoltà dell’Amministrazione, ricorrendone i presupposti, sostituire il certificato di collaudo con quello di regolare esecuzione, da emettere 

entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori, pur restando confermati gli obblighi di manutenzione in capo all’appaltatore. 

 

Per le disposizioni, la visita ed il procedimento del collaudo dei lavori valgono tutte le disposizioni contenute nel titolo X del D.P.R. n° 207/10. 

All'esito positivo del collaudo o della verifica di conformità il responsabile unico del procedimento rilascia il certificato di pagamento ai fini 

dell'emissione della fattura da parte dell'appaltatore. Il certificato di pagamento è rilasciato non oltre il novantesimo giorno dall'emissione del 

certificato di collaudo provvisorio ovvero del certificato di regolare esecuzione e non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi 

dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile. 

 

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/codicecivile.htm#1666
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L’operatore economico attesta l’ottemperanza alle norme in materia di garanzia della qualità mediante la presentazione di certificati rilasciati da 

organismi indipendenti che fanno riferimento a sistemi di assicurazione della qualità basati sulle serie di norme europee in materia e certificati 

da organismi conformi alle serie delle norme europee relative alla certificazione, a norma dell’art. 87 del D.Lgs. 50/2016. A tal fine vengono 

riconosciuti i certificati equivalenti rilasciati da organismi stabiliti in altri Stati membri. 

 

Capo 10 - ALTRI ONERI E OBBLIGHI DELL’APPALTATORE 
 

ART. 38 
Espropri 

L’Amministrazione Committente provvederà a sue cure e spese agli espropri per le occupazioni permanenti relative alle opere da eseguirsi. 

L’Impresa provvederà invece a sue cure e spese a tutte le occupazioni temporanee e definitive che si rendessero necessarie per strade di 

servizio, per accessi ai vari cantieri, per l’impianto dei cantieri stessi, per la discarica dei materiali indicati utilizzabili dalla Direzione dei lavori, 

per cave di prestito e per tutto quanto è necessario all’esecuzione dei lavori. 
 

ART. 39 
Responsabilità, oneri ed obblighi diversi a carico dell’appaltatore  

L’Appaltatore manleva il Comune sollevandolo sin d’ora integralmente dalla responsabilità solidale di cui all’art. 7, comma 3-bis, del D.Lgs. 

626/94, come introdotto dall’art. 1, comma 910, della L.27.12.2006, n. 296, per tutti i danni per i quali il lavoratore dipendente dall’Appaltatore o 

dal subappaltatore non risulti indennizzato dall’INAIL e si impegna a farsi carico di ogni e qualsiasi onere conseguente a pretese risarcitorie dei 

suoi dipendenti o dei dipendenti del subappaltatore per tale causale. 

 Oltre agli oneri di cui al D.P.R. n° 207/10  e gli altri specificati nel presente Capitolato speciale, saranno ulteriormente a carico dell’Appaltatore e 

già compensati dai prezzi unitari delle singole lavorazioni e/o dall’importo degli  Oneri per la sicurezza di cui al D.Lgs. 81/08 le seguenti 

prescrizioni: 

 

CANTIERE DI LAVORO 

­   La Formazione di cantiere attrezzato in maniera adeguata alla entità dell’opera da eseguire, su un’area appositamente destinata e messa 

a disposizione dall’Amministrazione Committente d’intesa con l’appaltatore, con il rispetto di tutte le indicazioni contenute nel piano delle 

misure per la sicurezza e dei vigenti regolamenti in materia e comprendente: 

­ La segnaletica orizzontale, verticale e luminosa prevista dal Codice Della Strada sui cantieri temporanei di lavoro realizzati sulla sede 

stradale; 

­ la recinzione che dovrà avere caratteristiche rispondenti alle vigenti norme in materia di sicurezza ed essere provvista delle necessarie 

segnalazioni diurne e notturne; 

­ tutti gli impianti e le attrezzature occorrenti per la perfetta e rapida esecuzione delle opere da appaltare; 

­ gli allacciamenti provvisori alla rete cittadina di distribuzione dell’acqua e dell’energia elettrica; 

­ la sistemazione e la pulizia della strada di accesso e delle strade interne limitrofe in modo da rendere sicuro il transito e la circolazione dei 

veicoli e delle persone; il cantiere dovrà svilupparsi con il minimo ingombro possibile e comunque con la minima interruzione di pubblico 

transito sulle strade che dovranno essere concordate con la Direzione Lavori, previo parere degli uffici comunali responsabili del pubblico 

traffico ed occupazione suolo pubblico; 

­ i necessari movimenti di terra e inghiaiamento dell’area di cantiere; 

­ Tutte le pratiche e gli oneri per l’occupazione temporanea e definitiva delle aree pubbliche o private  occorrenti per le strade di servizio per 

l’accesso ai vari cantieri, per l’impianto dei cantieri stessi, per cave di prestito, per discariche di materiali dichiarati inutilizzabili dalla 

Direzione dei lavori, per cave e per tutto quanto occorre all’esecuzione dei lavori; 

­ La costruzione e manutenzione, qualora ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, di uno o più locali attrezzati ad uso ufficio del personale 

e di direzione ed assistenza lavori. I locali dovranno essere muniti di illuminazione e, se necessario, di riscaldamento; 

­ L’approntamento dei necessari locali di cantiere che dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici e di idoneo smaltimento dei liquami, 

per uso del personale addetto ai lavori; 

­ La recinzione e chiusura verso gli spazi aperti al pubblico dei luoghi dove si svolgeranno i lavori nonché protezione sempre verso tali spazi  

soprattutto per evitare il diffondersi delle polveri; 

­ Il contenimento del livello di inquinamento acustico entro i limiti imposti dalla legislazione vigente 

­ La custodia diurna e notturna dei cantieri e la buona conservazione di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutte le cose della 

Amministrazione Committente e dei materiali consegnati all’appaltatore.  

­ La pulizia quotidiana dei cantieri e delle vie di transito del cantiere,  compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte ; 

­ La costruzione di eventuali passerelle, accessi, canali e comunque tutte le opere provvisionali occorrenti per mantenere i passaggi pubblici 

e privati e la continuità dei corsi d’acqua; 

­ La  fornitura e posa in opera nei cantieri di lavoro di un cartellone metallico o plastificato di simile durabilità dim.150*300 cm contenenti 

tutte le informazioni relative alle opere in corso di esecuzione secondo lo schema fornito dalla direzione dei lavori, nonché per lavori 

interessanti la sede stradale di due tabelloni di cantiere a sfondo giallo previsto dal Codice Della Strada ; 

­ Lo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, detriti, smontaggio di cantiere, ecc., entro il termine fissato dalla D.L; 
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SUPPORTO ALLA DIREZIONE LAVORI ED AL COLLAUDATORE 

­ La comunicazione del nominativo del Direttore di Cantiere, che deve essere in possesso delle competenze di legge in rapporto al tipo e 

alla natura delle opere da eseguire, a cura dell’Impresa alla Direzione dei lavori all’atto della consegna dei lavori;  

­ La fornitura di tutti il necessario personale, attrezzi e strumenti per rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di consegna, 

verifica, contabilità e collaudo dei lavori 

­ La spesa per la fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell’appalto, del numero e dimensioni che saranno volta per volta 

indicati dalla Direzione; 

­ L’uso anticipato delle strade che venissero richiesti dalla Direzione dei Lavori, senza che l’appaltatore abbia perciò diritto a speciali 

compensi. Esso potrà, richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che 

potessero derivare ad esse;  

­ La trasmissione al giorno 30 di ogni mese alla Direzione dei lavori, l’ammontare netto dei lavori eseguiti nel mese ed il relativo numero 

delle giornate operaio impiegate; 

­ La trasmissione di tutte le certificazioni ritenute necessarie dalla Direzione Lavori relative alle opere ed agli impianti realizzati; 

­ Il libero accesso al cantiere ed il passaggio, nello stesso e sulle opere eseguite od in corso di esecuzione, alle persone addette a 

qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto, e alle persone che eseguono lavori per 

conto diretto della amministrazione, nonché, a richiesta della direzione dei lavori;  

­ L’esecuzione, di tutte le esperienze ed assaggi, che verranno in ogni tempo ordinati dalla Direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da 

impiegarsi nella costruzione; 

­ Il prelevamento dei campioni e l’esecuzione delle prove di laboratorio sui materiali o sui lavori, da eseguirsi presso gli istituti che verranno 

indicati dalla Direzione Dei Lavori; ad esclusione delle prove obbligatorie previste dal CSA o dalle normative tecniche vigenti a carico 

dell’Amministrazione Committente. 

­ Le spese per le operazioni di collaudo ed apprestamento dei carichi di prova, statica e dinamica, solo escluso l’onorario per i collaudatori; 

 

RAPPORTI CON LA SOCIETÀ ASSICURATRICE  DANNI DI ESECUZIONE E RESPONSABILITÀ CIVILE TERZI 

  L’impresa appaltatrice dovrà adempiere a tutti gli adempimenti previsti dal Decreto 12 marzo 2004, n. 123 e in particolare  dovrà: 

­ fornire alla società assicuratrice, ai sensi dello schema tipo 2.3, copia del capitolato speciale d’appalto, copia del contratto o verbale di 

aggiudicazione; 

­ comunicare alla società assicuratrice, di cui al punto precedente, eventuali lavori subappaltati e le imprese subappaltatrici, tutte le 

variazioni relative a nuovi prezzi, perizie suppletive, lavori aggiuntivi, variazioni del progetto originari, interruzioni e sospensioni dei lavori 

di durata superiore ai 15 giorni consecutivi;  

­ interdire al pubblico e segnalare in modo visibile il luogo di esecuzione delle opere; 

­ che i lavori eseguiti su manufatti in aderenza coinvolgenti strutture portanti o sottomurazioni vengano eseguiti dopo la presentazione, a 

cura dell’impresa, alla società assicuratrice dello stato documentato degli stessi antecedente l’inizio dei lavori; 

Qualora l’impresa non ottemperi ad una qualsiasi prescrizione di cui al Decreto n. 123/2004 o ad un obbligo previsto dal capitolato, nel caso di 

decadenza o inefficacia delle polizze assicurative e/o fidejussorie, sarà direttamente responsabile di eventuali danni patrimoniali e non 

patrimoniali, diretti o indiretti, causati all’ente o a terzi; 

 

ONERI GENERALI 

­ La riparazione dei danni di qualsiasi genere che si verificassero negli scavi, nei rinterri, alle provviste, agli attrezzi ed a tutte le opere 

provvisionali; 

­ Il risarcimento degli eventuali danni che in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori, fossero arrecati a proprietà pubbliche o private 

nonché a persone, restando liberi ed indenni l’Amministrazione Committente ed il suo personale; 

­ Ogni più ampia responsabilità, sia civile che penale, in caso di infortuni, di danni e di incidenti, ricadrà pertanto sull’Appaltatore, restandone 

sollevati nella forma più ampia, per patto espresso, l’Amministrazione, il personale da questa incaricati dell’alta sorveglianza e della 

Direzione dei lavori, ed il personale preposto da tale Direzione e dall’Amministrazione Committente  alla sorveglianza dei lavori; 

­ Tutte le incombenze espressamente, escluse dai compiti del Direttore dei Lavori,  relative alla gestione del cantiere, alla sorveglianza delle 

maestranze, alla materiale esecuzione, manutenzione e funzionamento delle opere provvisionali e dei mezzi d’opera di qualunque genere; 

ed all’attuazione dei mezzi di protezione, di segnalazione di pericolo e di divieto di transito previsti dal Codice della Strada ed in genere di 

tutte le cautele necessarie per evitare nel modo più assoluto danni, infortuni ed incidenti agli operai, ai terzi ed alle cose di terzi, e per 

garantire l’incolumità del traffico; incombenze che sono e dovranno rimanere di esclusiva competenza e responsabilità dell’Appaltatore, il 

quale assume in proprio, od a mezzo di suo diretto rappresentante, la direzione tecnica del cantiere, e ciò anche a tutti gli effetti delle 

sopracitate norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro, in modo che le conseguenze, sia civili che penali della mancata scrupolosa 

osservanza delle norme stesse e della mancata attuazione dei mezzi di protezione e delle cautele di cui sopra, ricadranno unicamente 

sull’Appaltatore, restando completamente sollevati da ogni responsabilità il personale incaricato dalla  Provincia dell’alta sorveglianza e 

della Direzione dei lavori, ed il personale da essa dipendente preposto alla sorveglianza dei lavori;  
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­ Tutti i materiali di rifiuto generati dovranno essere raccolti separatamente secondo i criteri della raccolta differenziata e dovranno essere 

avviati a regolare recupero e/o smaltimento. 

­ L’osservanza delle norme in applicazione della vigente legge sulla polizia mineraria di cui al D.P.R. 9 aprile 1959, n. 128; 

­ La conservazione e consegna all’Amministrazione Committente appaltante degli oggetti di valore intrinseco, archeologico e storico, che 

eventualmente si rinvenissero durante l’esecuzione dei lavori, che spettano di diritto allo Stato o altri Enti; 

­ Il divieto, salvo esplicita autorizzazione scritta della Direzione dei lavori, di dare o autorizzare terzi alla pubblicazione di notizie, disegni o 

fotografie delle opere oggetto dell’appalto; 
 

OSSERVANZA DI LEGGI E REGOLAMENTI 

L'Impresa, oltre a quanto previsto dal presente Capitolato Speciale, è tenuta all'osservanza delle seguenti norme e disposizioni, che s'intendono 

qui richiamate: 

1. D. Lgs. 50/2016 e s.m.i.; 

2. Regolamento recante il Capitolato Generale d’Appalto dei Lavori Pubblici, approvato con Decreto 19 aprile 2000, n. 145, pubblicato sulla 

Gazz. Uff. 7.6.2000, n. 131 per le parti ancora in vigore; 

3. D.P.R. 05.10.2010, n. 207 “Regolamento di attuazione  del codice dei contratti,  per le parti ancora in vigore ; 

4. Legge 12 marzo 1999, n. 68 “Norme per il diritto al lavoro dei disabili”; 

5. D. Lgs. 18.8.2000, n. 267, “Testo Unico Enti Locali“; 

6. D.M.14.01.2008 riguardante le norme tecniche per le costruzioni in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e per le 

strutture metalliche; 

7. D.L.vo 42/2004 Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali; 

8. D.L.vo 152/2006 – Codice dell’Ambiente; 

9. D.L.vo 81/2008 – Tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 
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PARTE  II 

NORME TECNICHE 

 

ART. 40  

Qualità e provenienza 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 Direzione Lavori siano riconosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutata qualche 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 del 

lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.  

 

ART. 41  

 Segnaletica stradale verticale 

Tutti i segnali dovranno essere rigorosamente corrispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di esecuzione del Codice 

della Strada, approvato con D.P.R. n° 495 del 16.12.1992 e successive integrazioni. 

Sul retro dei segnali dovrà essere riportata la dicitura "Provincia di Bergamo" ed indicata la denominazione della "Ditta costruttrice", l'anno di 

fabbricazione del cartello nonchè il numero della autorizzazione concessa dal Ministero LL.PP. alla Ditta medesima per la fabbricazione dei 

segnali stradali. 

Il complesso di tali iscrizioni, secondo quanto disposto dall'art. 77 del Regolamento di esecuzione del Codice Stradale, non può superare la 

superficie di cmq 200. 

I materiali impiegati nella realizzazione della segnaletica verticale devono essere costruiti da ditte certificate secondo le Norme UNI EN-ISO 

9002/94 (Circ. M.LL.PP. n. 2357 del 16.5.96). 

 

QUALITÀ E CARATTERISTICHE TECNICHE 

 

A) Segnali 

I segnali saranno costruiti in ogni loro parte in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% (norma UNI  4507) dello spessore non inferiore a 

25/10 mm; ogni segnale dovrà essere rafforzato nel suo perimetro con una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola. 

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di mq 1,25 i cartelli dovranno essere ulteriormente rafforzati con traverse saldate 

secondo le mediane o le diagonali. 

Le frecce di direzione dovranno essere rinforzate mediante l'applicazione sul retro, per tutta la lunghezza del cartello, da due traverse di 

irrigidimento completamente scanalate, adatte allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di attacco ai sostegni. 

Qualora infine i segnali siano costituiti da due o più pannelli contigui, questi dovranno essere perfettamente accostati mediante angolari in 

metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un sufficiente numero di bulloncini zincati. 

 La lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a procedimento 

di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. 

Il materiale grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione ed un trattamento antiossidante con  applicazione di vernici tipo 

wash primer, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti secondo il tipo di  metallo, e la cottura a forno dovrà raggiungere una 

temperatura di 140° C. 

Il retro e la scatolatura dei cartelli verrà ulteriormente finito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 

A scelta della Direzione Lavori potranno essere impiegati per i segnali di indicazione elementi profilati in estruso di alluminio modulari e 

connettibili, per formare superfici di qualsiasi dimensione ed aventi un peso minimo di kg 10 per mq. 

Onde evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (adatti ai sostegni in ferro  tubolare Ø 48, Ø 60 ed a U) 

composti da staffe a corsoio in lega di alluminio estruso della lunghezza utile di cm  12, da controstaffe in alluminio dello spessore di mm 3 

con due fori, saldate sul retro del segnale, elettrosaldatura, nonchè da bulloni (e relativi dadi), interamente filettati in acciaio inox. 

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto a), dovranno essere applicate pellicole 

retroriflettenti aventi le caratteristiche di cui al Disciplinare tecnico approvato con D.M. 23.06.1990 n. 162, secondo quanto prescritto per 

ciascun tipo di segnale dall'art. 79 del D.P.R. 16.12.1992 n° 495. 

Sui triangoli e i dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo la pellicola retroriflettente dovrà   costituire un rivestimento senza 

soluzione di continuità di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale "a   pezzo unico" intendendo definire la forma del segnale 

stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste  trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. 

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole retroriflettenti e dovrà mantenere 

inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente. 

Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, i caratteri alfabetici    componenti le iscrizioni devono 

rispondere a quanto stabilito dall’art. 80 e dall'art. 124 al 136 del D.P.R.  16.12.1992 n° 495. 
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 SOSTEGNI 

I sostegni in ferro tubolare o con profilo ad U, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo secondo le norme UNI 5010 e 

STM 123; quelli tubolari dovranno avere uno spessore minimo di mm 2,9 e peso minimo di kg 4,5/ml per il Ø 60 mm e di kg 3,2/ml per il Ø 

48 mm; quelli con profilo ad "U" N.P. serie normale UNI 727-728 dovranno avere dimensioni di mm 80x45x6 e peso minimo di kg 8,6/ml. 

I sostegni in tubolare di alluminio dovranno avere spessore minimo di 25/10 in ogni loro parte e avranno lunghezza variabile da mt 2 a mt 4. 

La sommità di tutti i sostegni dovrà essere chiusa con apposito tappo a pressione in resina sintetica; i sostegni dei cartelli dovranno essere 

dotati di un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno (art. 82 D.P.R. 

16.12.1992 n° 495). 

I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio saranno in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) 

dimensionati per resistere ad una spinta di kg 140 per mq, atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali staffe in lega d'alluminio UNI 

3569 TA/16. 

A richiesta della D.L. i pali potranno essere in plastica riciclata, con lamina in acciaio zincato predisposti per l'antirotazione come da D.P.R. 

n° 495. 

 

 Collari e bulloni  

I collari dovranno essere costituiti da estruso di alluminio o da acciaio zincato e conformi al D.P.R. 16.12.1992 n°      495. 

I bulloni e relativi dadi del diam. di mm 6 e di varie lunghezze, dovranno essere in acciaio inox ed interamente filettati. 

 

ART. 42    

    Prove dei materiali         

In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà obbligata a 

prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti da prelevarsi in opera; 

essa non potrà rifiutarsi di sottoporre ad analisi di laboratorio i campioni prelevati in cantiere, in qualunque momento, ad insindacabile giudizio 

della Direzione Lavori. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e 

dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 

 

ART. 43  

 Tracciamenti 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che 

risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle 

cunette.  A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che verranno indicati dalla Direzione lavori, le modine o garbe necessarie a determinare 

con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi 

durante la esecuzione dei lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con obbligo della 

conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 

 

ART. 44  

 Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi previsti nel presente Capitolato sono i seguenti: 

a) scavo di sbancamento; 

b) scavo di fondazione; 

c) subacqueo. 

I prezzi relativi agli scavi di cui alla lettera b) e c) variano in ragione della profondità. 

Gli scavi sono stati distinti in due categorie secondo la natura del terreno e precisamente: 

a) in materie di qualunque natura e consistenza, esclusa la sola roccia compatta da mina; 

b) in roccia compatta da mina; 

-   appartengono alla categoria a):  i terreni compatti argillosi, ghiaiosi, tufacei, le ghiaie, le sabbie e le materie frammiste a borlanti, 

conglomerati e le rocce friabili da scavarsi senza impiego continuo di mina, nonché le materie compatte frammiste a borlanti aventi un 

volume non superiore a mc 0,50. 

-   appartengono alla categoria b): le rocce da mina ed i grossi borlanti aventi un volume superiore a mc 0,50. 

 

Nella esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate raggiungano 

l’inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di 

impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere altresì, obbligato a 

provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.  

 

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, 

possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.  Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e comunque, 
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mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche se occorra, con canali fugatori. 

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee a giudizio della Direzione, per la formazione dei rilevati o per altro 

impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l'Appaltatore deve provvedere a sua 

cura e spese o in pubbliche discariche autorizzate. 

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori, od alle 

proprietà pubbliche e private, nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. 

 

La Direzione dei lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 

dagli scavi di cui alla lettera A) precedente, in quanto disponibili ed adatte a giudizio insindacabile della D.L..Potranno altresì essere utilizzati 

nei rilevati, per la  loro formazione, anche le materie provenienti dagli scavi  di opere d’arte  semprechè disponibili ed egualmente ritenute 

idonee e previa la cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed  infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si 

provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si può dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti  pure 

idonei dalla D.L.; le quali cave potranno essere aperte dovunque  l’impresa riterrà di sua convenienza, subordinatamente soltanto alla 

accennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di Legge in materia di polizia mineraria e forestale, 

nonchè stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda strada. 

Eccettuato quindi il caso che si tratti di strade completamente in rilevato da eseguire perciò totalmente con materiali prelevati da cave di 

prestito; oppure di tratti nei quali sia stato previsto in progetto di avvalersi di cave di prestito (i quali tratti saranno in via di massima indicati 

all’appaltatore in sede di consegna facendo cenno nel relativo verbale); In tutti i rimanenti tratti di strada da costruire, il prelevamento di materie 

da cave di prestito e quindi l’apertura delle stesse dovrà essere autorizzata per iscritto dalla D.L., dopo che sarà stata accertata la necessità di 

ricorrervi per mancanza od esaurimento o non idoneità di materie prelevabili o provenienti dagli scavi di cui sopra: pertanto non saranno 

autorizzate aperture di cave di prestito fintano che non siano state esaurite in questi tratti, per la formazione di rilevati, tutte le disponibilità di 

materiali utili provenienti dai suddetti scavi. 

Sarà quindi stabilito in questo caso che l’impresa non potrà pretendere sovrapprezzi ne prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la 

formazione  di rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli accennati scavi, qualora, pur essendovi disponibilità ed idoneità di queste 

materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere anche nei suddetti tratti a 

cave di prestito, o comunque a  prelevamento di materie di cave di prestito senza avere richiesta ed ottenuta l’autorizzazione suddetta dal D.L. 

per l’esecuzione dei rilevati nei tratti stessi. 

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell’appaltatore al quale sarà corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le 

materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante l’esecuzione degli scavi quanto ad escavo ultimato, 

sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti.. 

A tale scopo l’appaltatore , quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. 

Le cave di prestito, che siano escavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di 

alcuna parte delll’opera appaltata, ne comunque danneggiare opere pubbliche o private. 

Il suolo costituente la base  sulla quale si dovranno rimpiantare i rilevati che formano il corpo stradale od opere consimili, dovrà essere 

accuratamente preparato, mediante lo scoticamento da eseguire per una profondità  di almeno cm 30  ed espurgandolo da piante, cespugli, 

erba, canne, radici e da qualsiasi materia eterogenea, e trasportando fuori dalla sede del lavoro le materie di rifiuto. 

La base dei suddetti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale al 15 % , dovrà essere 

preparata a gradoni alti circa cm 50 , con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch’essa espurgata da erbe, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere 

disposta in rilevato a cordoni alti da m 0.30 a m 0.50 ben pigiata ed assodata mediante rullo compressore da t 14  o rullo vibrante da t 8, con 

particolare diligenza nelle parti addossate alle murature. 

Sarà 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. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione tale da 

assicurare lo scolo delle acque piovane. 

Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonchè configurato a 

gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

Scavi e rilevati su tratti di sede stradale esistente dovranno effettuarsi con la massima cura in modo da non provocare l'interruzione al 

traffico, sia per gli scavi che per i rilevati si procederà quindi gradualmente per strati di altezza non superiore ai 30 cm provvedendo nel 

contempo a creare opportuni raccordi con il piano viabile esistente curando la regolare stesa e costipamento delle materie di riporto. 

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali con gli spessori di progetto ed ordinati dalla Direzione dei lavori.  

ART. 45  

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta s'intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più 

depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 

Rientrano nella categoria degli scavi di sbancamento, così generalmente definiti, non soltanto quelli necessari per la formazione del corpo 

stradale e quelli così detti di splateamento, ma altresì quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate in rilevato per costruirvi opere di 

sostegno, scavi per incassature di opere d'arte eseguiti superiormente sul piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come 

piano naturale anche l'alveo dei torrenti o fiumi. 
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Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento anche quelli per bonifica terreno, formazione di cassonetti, fossi e canali, eseguiti 

a quota ovviamente inferiore a quella specificata sopra. 

Gli scavi di sbancamento si intendono eseguiti anche in presenza di acqua. 

 

Infine l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spesa al riempimento di vuoti che dovessero rimanere a tergo delle murature, riempimento 

da effettuarsi con materiali aridi e non spingenti. 

 

ART. 46 

Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all'articolo precedente, chiusi fra le 

pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per 

fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò solo orientative e l'Amministrazione appaltante si riserva piena 

facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o 

domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 

profondità da raggiungere. 

 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia verificato ed 

accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, potranno, a richiesta 

della Direzione dei lavori, essere disposti a gradoni ed anche con determinate contro pendenze. 

 

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa 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 maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e l'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese 

al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera con materiale adatto, ed al necessario costipamento 

di questo ultimo. 

Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle murature stesse, pur 

essendo eseguiti scavi a parete verticale in conseguenza delle esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.  

Per aumentare la superficie di appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di fondazione e per una altezza sino ad 

un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra di 

armare convenientemente, durante i lavori, la parete verticale sovrastante. 

 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite massimo di cm 20 previsto 

nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che 

saranno ritenuti più opportuni, i quali saranno pagati a parte coi prezzi di elenco, sempreché tale onere non sia stato già compreso nei prezzi di 

elenco degli scavi. 

 

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 scavare siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero 

ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la 

sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori. 

 

L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle opere di difesa degli scavi, alle segnalazioni diurne e notturne, 

luci d'allarme, barriere di protezione, ecc. adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie. 

 

ART. 47 

Scavi in presenza d’acqua 

Tanto nell’esecuzione degli scavi di trincee, quanto nell’esecuzione degli scavi per deviazioni, abbassamenti e simili, l’Appaltatore deve 

provvedere in modo (se occorre anche con canali fugatori) da mantenere libero, a sua cura e spese, il naturale deflusso delle acque, da 

togliere ogni impedimento che vi opponesse ed ogni causa di rigurgito, essendo ogni onere relativo compreso e compensato nel prezzo degli 

scavi in genere. 

Nel caso di scavi per fondazioni, è obbligo dell’Appaltatore di provvedere a sue spese perché le acque scorrenti alla superficie del terreno 

non abbiano a versarsi negli scavi. Se non si potesse far defluire le acque naturalmente, il Direttore dei Lavori ordinerà l’ esecuzione degli scavi 

in presenza d’acqua. 

Se il pelo dell’acqua stagnante, proseguendosi l’escavazione, si abbassasse, lo scavo si considera come eseguito all’asciutto sino a m 

0.20 sotto il piano più basso in cui l’acqua si mantiene ed un livello costante; lo stesso dicasi se questo abbassamento si conseguisse 

aprendo, dietro ordine del Direttore dei Lavori, appositi canali fugatori, i quali in tal caso sono contabilizzati all’appaltatore. 
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Nel caso che il Direttore dei Lavori ordinasse il mantenimento dei cavi in asciutto anche durante e dopo l’esecuzione delle murature o fino 

all’avvenuta presa delle malte e dei calcestruzzi, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, a partire dal giorno di inizio delle 

murature in fondazione. In tal caso l’Appaltatore, se richiesto, ha l’obbligo di fornire le macchine funzionanti occorrenti, che gli verranno 

contabilizzati secondo la norme per la misurazione e valutazione dei lavori e la condotta del lavoro di costruzione delle murature o delle 

palificazioni sarà regolata dal Direttore dei Lavori, il quale potrà anche prescrivere il numero degli operai da impiegarsi, la continuazione dei 

lavori durante la notte, ed ogni altro provvedimento diretto a garantire la migliore e più sollecita esecuzione del lavoro; tutto ciò senza che 

l’Appaltatore possa sollevare eccezioni o chiedere compensi. E’ naturalmente inteso che qualora questi esaurimenti in economia si 

praticassero anche durante gli scavi, non verrà corrisposto alcun compenso per scavi subacquei, e quando il Direttore dei Lavori ritenesse 

opportuno di eseguire soltanto un parziale esaurimento allo scopo di abbassare il pelo delle acque stagnanti, oltre al pagamento all’Appaltatore 

delle eventuali prestazioni da lui fatte di macchine per esaurimenti si valuteranno come scavi subacquei, con l’applicazione del compenso 

fissato in tariffa, soltanto quelli eseguiti a profondità maggiore di m 0.20 sotto il nuovo livello a cui si ridurranno le acque nei cavi. 

 

ART. 48 

Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi  

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione o posa condotte debbono essere eseguiti a regola d'arte ed assicurate in modo da 

impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e restano a totale carico dell'Appaltatore essendo compensato col 

prezzo di elenco per lo scavo, finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte in cui le pareti 

vengono sostenute da armature.  

Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al 

volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo della 

demolizione delle armature in proprietà dell'Appaltatore. 

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognatura a taglio aperto. 

 

ART. 49 

Precauzioni per l’uso delle mine 

Per le mine, che occorressero nell’esecuzione degli scavi, all’aperto che in galleria, l’Appaltatore deve osservare tutte le prescrizioni delle leggi 

e regolamenti in vigore. 

Oltre a ciò, l’Appaltatore è in obbligo di prendere tutte le precauzioni necessarie ad evitare alle persone ed alle cose ogni danno, delle cui 

conseguenze egli è sempre ed in ogni caso unico responsabile. 

Le mine che dovessero praticarsi in vicinanza delle strade e dei luoghi abitati devono essere riparate con fascine o legnami in modo da 

impedire che le materie vengano lanciate a distanza. 

Al momento dell’accensione, i passanti debbono essere fermati ad una distanza conveniente in relazione all’entità della mina, da guardiani 

muniti di bandiere o segnali rossi e prima dell’accensione deve essere dato ripetuto avviso acustico, attendendo per incominciare l’operazione 

che si sia accertato che tutte le persone e operai si siano posti al sicuro. 

Qualora si ritenesse che gli abitanti in vicinanza dei lavori non si trovassero in condizioni di sufficiente sicurezza contro i pericoli delle mine, 

saranno fatti sgomberare in tempo utile o difesi con opportune palizzate o stecconate di riparo, tutto a spese dell’Appaltatore e sempre sotto la 

sua responsabilità. 

 

ART. 50 

Rilevati compattati 

 Detrito di cava o tout venant di cava o di fiume.  -  Quando per gli strati di fondazione  della sovrastruttura stradale  sia  disposto  di  

impiegare  detriti  di  cava,  il  materiale  deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua  (non solubile, non plasticizzabile) 

ed avere un potere portante  C.B.R.  (rapporto  portante californiano) di almeno  40  allo  stato  saturo. 

Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro 

granulometria si modifica  e  si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da 

realizzare una minima percentuale di vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. 

Per gli strati superiori  si farà uso  di materiali lapidei  più  duri tali da  assicurare un C.B.R. saturo  di almeno 80; la granulometria dovrà 

essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima 

degli aggregati non dovrà superare i 6  cm. 

Per i rilevati saranno ammesse terre  catalogabili,  secondo l'H.R.B.  nella categoria  A2 e indice di gruppo O oppure 4. 

Per i sottofondi invece sono prescritte miscele catalogabili nelle A1, A2 e A3 con indice di gruppo O. 

 

 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, e catalogabili, secondo la H.R.B., nella categoria A 2 e indice gruppo 0 o 4, da 

mettersi in opera a strati non eccedenti i 30 - 50 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, o a griglia nonchè quelli 

pneumatici zavorrati) secondo la natura del terreno ed eventualmente secondo lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti - regolando il 

numero dei passaggi e l’aggiunta dell’acqua per inaffiamento in modo da ottenere una densità pari al 90 % di quella Proctor. 

 Ogni strato sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed avrà superiormente la sagoma della monta 

richiesta per l’opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. 

 Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell’insieme dello strato, 
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comunque nello strato superiore sul quale appoggia l’impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a cm 10. 

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di m 0,50, qualora sia di natura sciolta, o troppo umida, dovrà anche 

esso essere compattato, previa scarificazione, al 90 % della densità massima, con la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del 

rilevato ha scarsa portanza lo si consoliderà preliminarmente per l’altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto 

con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazione a ridosso dei piedritti, muri d’ala, muri andatori ed opere d’arte in genere. 

 

Sarà 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. 

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione degli arginelli se previsti, 

il ricavare nella piattaforma, all’atto della costruzione e nel corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l’ossatura di 

sottofondo e la massicciata. 

 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senzachè ad esso sia stata data una configurazione tale 

da assicurare lo scolo delle acque piovane. 

Nella ripresa del lavoro il rilevato già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati nonchè configurato a gradoni, 

praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

In corso di lavoro l’Appaltatore dovrà curare l’apertura di fossati di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché le acque piovane 

non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 

Nel caso dei rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere possibilmente il fondo più 

basso dell’impianto dello strato stabilizzato. 
 
Il comportamento globale del rilevato  finito sarà controllato tramite la misura sul piano finito dello stesso dei moduli di deformazione  secondo 
la Norma CNR B.U. n°146/92.   
 

 modulo di deformazione Md(1) modulo di deformazione Md(2) numero minimo di prove 

Requisito  Md  
>= 50 N/mm

2

. <= 2,5 * Md(1) 1/ 3000 mq 

  

Con Md(1) = valore del misurato al primo ciclo di carico e in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento nell’intervallo compreso fra 
0,15 e 0,25 N/mm2    

 

ART. 51 

Fondazione  del piano viabile 

Sarà costituita da uno strato di fondazione in tout-venant di fiume o di cava o di misto cementato, di spessore variabile in dipendenza della 

profondità del piano di posa e del tipo di terreno, fino a raggiungere la quota della pavimentazione bituminosa, che verrà successivamente 

costruita. 

 

Strato di fondazione in tout-venant arido. 

Il materiale da impiegarsi per la formazione dello strato di fondazione, in tout-venant di fiume o di cava, sarà formato da una miscela di 

ghiaia e sabbia catalogabili, secondo l'H.R.B., nelle categorie A1, A2, A3 con indici di gruppo O. 

La stesa dello strato di fondazione dovrà essere preceduta dalla regolarizzazione del piano di posa sia in rilevato che in trincea 

sagomandolo o livellandolo in modo da ottenere due falde piane della pendenza di almeno 2.50%; il tout-venant verrà steso e regolarizzato in 

modo che la superficie d'appoggio nella sopraccitata pavimentazione in sezione trasversale e per tratti stradali in rettifilo risulti costituita da due 

falde inclinate verso l'esterno avente pendenza trasversale dell'2,50%. 

Alle banchine sarà assegnata invece la pendenza trasversale del 2,50%. 

 

Le curve saranno in ogni caso convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza trasversale che la Direzione dei lavori stabilirà 

caso per caso in relazione al raggio della curva con gli opportuni raccordi della superficie con i tratti di rettifili precedenti e seguenti. 

 

La distesa del tout-venant dovrà essere effettuata per tratti non superiori a ml 100; seguirà immediatamente la compressione del medesimo 

prima di procedere alla distesa sul tratto successivo. 

La cilindratura meccanica dovrà essere eseguita con rulli compressori del peso di t 16 ÷ 18 che nella marcia di funzionamento manterranno la 

velocità oraria non superiore a Km 3, oppure con rullo vibrante semovente. 

Verificandosi guasti a compressori in esercizio l'Impresa dovrà provvedere prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione in modo che 

le interruzioni dei lavori siano ridotte al minimo possibile. 

La compressione del tout-venant dovrà essere eseguita con un numero di passaggi sufficienti affinché la massicciata risulti perfettamente 

sagomata e sufficientemente serrata, effettuando anche se del caso, innaffiamenti con acqua. 

 

Ad evitare che, durante l'esecuzione della cilindratura eventuali infiltrazioni di acqua piovana possano rammollire il terreno sottostante e 

provocare, sotto forma di fango, il rifluire in superficie delle materie terrose attraverso i meati della massicciata stessa, saranno praticati 

frequenti tagli nella banchina normalmente all'asse stradale, con pendenza verso l'esterno, in guisa da rendere possibile il pronto smaltimento 

dei ristagni di acqua. 

 



 

 

Pagina 6 di 74 

 

Il lavoro di compressione dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso il centro; il rullo dovrà essere condotto 

in modo che nel cilindrare la prima striscia marginale le ruote vengano a comprimere una zona di banchina larga almeno 20 cm e nel cilindrare 

le strisce successive passino per almeno 20 cm sulla striscia precedente. 

Per eventuali controlli relativi alle prestazioni ed al rendimento giornaliero dei rulli compressori, la Direzione dei Lavori potrà richiedere che i 

compressori siano muniti di adatti ed idonei contachilometri. 

L'applicazione di tali strumenti sarà fatta in guisa di rendere impossibile qualsiasi alterazione nel loro funzionamento. 
 
Il comportamento globale dello strato di fondazione sul piano finito sarà controllato tramite la misura dei moduli di deformazione  secondo la 
Norma CNR B.U. n°146/92.   
 

 modulo di deformazione Md(1) modulo di deformazione Md(2) numero minimo di prove 

Requisito  Md  
>= 80 N/mm

2

. <= 2,5 * Md(1) 1/ 3000 mq 

  

Con Md(1) = valore del misurato al primo ciclo di carico e in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento nell’intervallo compreso fra 
0,15 e 0,25 N/mm2    
 

 

Strato di fondazione in misto cementato 

a) Descrizione 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con 

cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che 

sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori. 

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm. 

 

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi 

      Inerti. Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo compresa tra il 30% e il 60% in peso 

sul totale degli inerti (la D.L. potrà permettere l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela 

dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando la 

percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,075 nn) aventi i seguenti requisiti: 

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme   praticamente concorde a quello 

delle curve limiti: 

 

Serie crivelli e                        setacci 

U.N.I. 

Miscela passante:              % totale 

in peso 

 

Crivello 40 

 

100 

Crivello 30 80 ÷ 100 

Crivello 25 72 ÷ 90 

Crivello 15 53 ÷ 70 

Crivello 10 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 

 

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 

30%; 

4) equivalente in sabbia compreso tra 30% e 60%; 

5) indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). L'Impresa dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovrà proporre alla 

Direzione dei Lavori la composizione da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovrà essere assicurata con esami 

giornalieri. Verrà ammessa una tolleranza di  5% fino la passante al crivello 5 e di  2% per il passante al setaccio 2 e inferiori. 

 

Legante. Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno). 

 A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli inerti asciutti. 

 

Acqua.   Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantità di acqua 

nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento con una variazione compresa entro  2% del peso della 

miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 

 

 

c) Miscela - Prove di laboratorio e in sito. 
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La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabiliti in relazione alle prove di resistenza appresso 

indicate. 

 

Resistenza. Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. 

(C.N.R.-U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm diametro 15,25 cm, volume 3242 cm ³); 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 cm 17,78. 

 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il cemento e l'acqua nei 

quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello U.N.I. 

25 mm (o setaccio ASTM 3/4") 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 AASHO T 180 (1) e a 85 colpi per strato, in modo 

da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8, peso pestello kg 4,54, altezza di caduta 

cm 45,7). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido 

(umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20° C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta 

umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, 

compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello dal 25 mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi 

di studio. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 

 

I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm² e non superiori a 4,5 

N/mm²  ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (2) non inferiore a 0,25 N/mm² . (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  15%, altrimenti dalla media dei due 

restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità e le resistenze di 

progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo. 

 

d) Preparazione 

La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La dosatura dovrà essere effettuata sulla 

base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovrà essere eseguito almeno ogni 500 m³ di miscela. 

 

e) Posa in opera 

La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la risposta di 

quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 

La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati 

(oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate 

dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento). 

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0° C e superiori a 25° C né sotto la pioggia. 

Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25° C e i 30° C. In questo caso, però, sarà necessario proteggere da 

evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario 

provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e distesa dello strato di 

protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 

 

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15° C ÷ 18° C e di umidità relative del 50% circa; temperature superiori saranno 

ancora accettabili con umidità relative anch'esse crescenti; comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidità 

relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 

 

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 ÷ 2 ore per garantire la continuità della struttura. 

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo 

espanso (o materiale similare) conservati umidi. 

 

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 del getto; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto 

precedente, in modo che si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato. Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di 

ripresa. Il transito di cantiere sarà 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. 
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f) Protezione superficiale 

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovrà essere eseguito lo stendimento di un velo 

protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 ÷ 2 kg/m², in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere 

cui potrà venire sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia. 

_________ 

 

(1) AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti a setaccio 3/4". Se la misura in sito riguarda 

materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densità ottenuta verrà corretta in base alla 

formula: 

              d i P s (100 - %) 

d r   =   _______________ 

            100 P s - %d i 

dove: 

d r = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella AASHO modificata 

determinata in laboratorio;  

d i = densità della miscela intera;  
P s = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;  
% = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 

 

             La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso di elementi 

di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%. 

               In tal caso nella stessa formula, al termine %, dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in 

peso di trattenuto al crivello da 25 mm). 

 

(2) Prova a trazione mediante la compressione di provini cilindrici posti orizzontalmente alla pressa. La resistenza a trazione viene calcolata 

secondo: 

              2P 

 2   =   _____ 

             r d h 

con:  2 = resistenza trazione in kg/cm²; 

 P = carico di rottura in kg; 

 d = diametro del provino cilindrico in cm; 

 h = altezza del provino cilindrico in cm. 

 

ART. 52 

Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, 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 d'acqua 

si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. 

 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati 

orizzontali di uguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e 

precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancate che potrebbero derivare da un carico male 

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 Direzione. 

E' vietato di 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 dell'Appaltatore. 

 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, dovranno essere formati con pietre da 

collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimento per effetto dei carichi superiori. 

Per i drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente 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. 

 

ART. 53 

Palificazioni 

La Direzione Lavori, a seguito delle risultanze di indagini geologiche e geotecniche da effettuare a norma di Legge e D.M. Infrastrutture 

14/1/2008  ha facoltà di determinare numero, lunghezza, diametro e tipo dei pali stessi e l’Impresa non potrà accampare alcun pretesto o 

pretendere compensi di sorta per le eventuali variazioni. 

 

1. Palificazioni in legno 
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I pali, in legno per fondazione, cioè quelli destinati a reggere direttamente una fondazione, saranno esclusivamente di quercia, rovere, larice 

rosso, di pino rosso, di ontano o di castagno secondo che sarà ordinato dalla Direzione dei lavori, diritti, sani e scortecciati e debitamente 

conguagliati alla superficie. Il diametro dei pali è misurato sul mezzo della loro lunghezza. 

 

I pali debbono essere battuti a rifiuto col maglio del peso da stabilirsi dalla Direzione dei lavori in relazione alle dimensioni e peso dei pali ed 

alla natura del terreno. Il rifiuto si intende raggiunto quando l’affondo prodotto da un determinato numero di colpi di maglio (volata) caduti 

successivamente dalla medesima altezza, non superi il limite stabilito dalla Direzione dei lavori. 

Le ultime riprese debbono essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei lavori, ne l’Appaltatore può in alcun caso 

recidere un palo senza che ne abbia ottenuta autorizzazione dall’Agente dell’Amministrazione preposto alla sorveglianza dell’opera. 

 

Dal detto agente è tenuto uno speciale registro da firmarsi giornalmente dall’incaricato dell’Appaltatore, nel quale registro è notata la 

profondità raggiunta ad ogni palo giuste le constatazioni che debbono essere fatte in contraddittorio, ed il rifiuto presentato dal palo stesso e 

quindi il carico che ogni palo può sostenere. 

I pali debbono essere debitamente foggiati a punta ad un capo, e se si stimerà necessario dal Direttore dei lavori, muniti di cuspide di ferro, 

con o senza punta di acciaio, di quel peso e forma che sarà stabilito: all’altro capo, sottoposto ai colpi di maglio, debbono essere 

opportunamente accomodati e muniti di cerchiatura o ghiera di ferro che impedisca durante la battitura ogni spezzatura o guasto. Ogni palo 

che si spezzasse durante l’infissione o deviasse, deve, secondo quanto sarà richiesto dal Direttore dei lavori, essere tagliato o tolto e 

surrogato da altro a spese e cure dell’Appaltatore. 

 

L’Appaltatore è obbligato a mettere in opera tanti battipali, quanti ne permetterà lo spazio disponibile e quanti ne permetterà lo spazio 

disponibile e quanti ne potrà esigere una buona e sollecita esecuzione del lavori. 

Quando la testa dei pali debba essere spinta sotto acqua, può il Direttore dei lavori mettere l’uso di un contropalo di conveniente lunghezza e 

diametro munito di perno di ferro, per la sua temporanea unione col palo che deve essere infisso. 

 

2. Palificazione con pali in cemento armato formati fuori opera 

Per  la confezione dei pali fuori opera si seguiranno le norme stabilite per i lavori in cemento armato. Aggiungesi soltanto che la preparazione 

dei pali dovrà farsi di massima in forme verticali battendo il conglomerato a piccoli strati orizzontali e che i pali stessi dovranno essere muniti 

di puntazze metalliche robustamente ancorate al conglomerato di cemento. 

 

La infissione di questi pali si farà d’ordinario secondo i sistemi in uso per i pali in legname. Soltanto i magli dovranno essere di peso non 

inferiore al peso dei pali, e speciali cautele saranno adottate per impedire la spezzatura delle teste, collocandovi sopra prismi e segatura di 

legname entro cerchiature di ferro ed attuando quelle altre disposizioni che all’atto pratico fossero ritenute necessarie, a giudizio del Direttore 

dei lavori. 

Per ottenere un più facile affondamento, specialmente nei terreni sabbiosi o ghiaiosi, la infissione, oltre che con la battitura potrà farsi col 

sussidio dell’acqua in pressione, facendo arrivare, mediante un tubo metallico oppure da apposti foro lasciato lungo l’asse di ogni palo, un 

getto d’acqua a pressione sotto la punta del palo. Gli ultimi colpi di assestamento dovranno pero essere dati solo con il solo maglio. 

Se durante l’infissione si verificassero in qualche palo lesioni, scheggiature guasti di qualsiasi genere o deviazioni che a giudizio del Direttore 

dei lavori non fossero tollerabili, il palo stesso deve essere rimosso e sostituito da altro palo a totale spese dell’Appaltatore. 

 

3. Palificazione eseguito in opera con tubo infisso (pali trivellati) 

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione con procedimento quindi che non modifica le proprietà meccaniche e la 

consistenza in genere del terreno entro il quale verrà eseguito il getto del conglomerato, si eseguirà la perforazione del terreno facendo 

scendere via via un tubo metallico (tubo forma) con elemento di estremità con ghiera tagliente, di diametro uguale a quello teorico del palo. Il 

tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, dovrà essere formato con elementi filettati che assicurino la perfetta direzione del palo e 

garantisca la perfetta coassialità. Comunque dovrà essere possibile applicare all’estremità superiore un coperchio con presa per tubazione 

ad aria compressa ove occorresse adoperarlo o per espellere l’acqua o per provvedere con tale metodo all’esecuzione e costipamento della 

base e primo tronco del fusto sino a che non vi sia più introduzione di acqua. Si dovrà avere la possibilità di proseguire le perforazione 

mediante appositi scalpelli quando si incontrano trovanti o vecchie murature. 

 

Quando sia stata raggiunta la profondità voluta si fermerà l’affondamento del palo e senza sollevarlo o ritirare il tubo e messe in opera la 

gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si inizierà la formazione della base gettando con una benna (chiusa 

all’estremità inferiore da una valvola automatica) e con  altro sistema idoneo piccole e successive quantità di calcestruzzo e costipandole o 

mediante battitura (con maglio di peso variabile da kg. 1200 per tubi del diam. di cm 45 a kg 600 per tubi del diam. di cm 30) o con  uno dei 

pestoni in uso. Prima di procedere al getto sarà reso stagna l’estremità inferiore del tubo provvedendo alla costruzione di un tappo di 

conglomerato alla base del palo e sarà estratta l’acqua eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base ottenuta con la pilonatura del 

calcestruzzo od in qualsiasi altro modo che la natura del terreno e le modalità di esecuzione possono consigliare, sarà la maggiore possibile. 

 

Eseguita la base, si procederà poi alla esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di calcestruzzo per tratti di altezza 

conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo almeno 

50 cm di conglomerato, senza abbandonarlo mai, in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei 

tratti si procederà al costipamento del calcestruzzo o con  battitura con  uno dei sistemi brevettati e dalla Direzione dei lavori riconosciuto 

idoneo in relazione alla lunghezza dei pali. 
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Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuerà l’incamiciatura del tratto di palo con un controtubo di lamierino leggero esterno al 

tubo-forma, che verrà lasciato in posto. Cura particolare  dovrà usarsi affinché non si verifichino soluzioni di continuità nel getto di 

calcestruzzo, in particolare quando il costipamento avviene per pestonatura e ciò specialmente al momento della sfilatura del tubo. 

In presenza di terre sciolte in acqua potrà procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, senza pestonamento al fine di evitare 

sifonamenti nel tubo. 

Per i pali trivellati la portata limite verrà determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geognostiche degli strati attraversati e 

con l’uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) considerando nella sua probabile realtà l’attrito laterale. La portata di 

esercizio sarà data dalla portata limite divisa per il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula usata. L’effettiva portata verrà valutata 

all’atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi. 

Per le prove di carico si terranno presenti le norme e prescrizioni indicate per i pali battuti formati in opera. 

 

4. Palificazione eseguita in opera con micropali 

 

Generalità 

Si definiscono micropali i pali trivellati aventi diametro non maggiore di 300 mm con fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in 

opera e da idonea armatura di acciaio. 

Modalità ammesse per la formazione del fusto: 

Tipo a) riempimento a gravità; 

Tipo b) riempimento a bassa pressione; 

Tipo c) iniezione ripetuta ad alta pressione; 

Tali modalità sono da applicare rispettivamente:  

 

Tipo a), per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformazione a breve termine superi orientativamente 

i 2000 k/cmq; 

Tipo b) e c), per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine sensibilmente 

inferiore a 2000 kg/cmq. 

In particolare la modalità di tipo c) è da eseguire in terreni fortemente eterogenei e per conseguire capacità portanti elevate (> 30 t) anche in 

terreni poco addensati. 

 

Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle 

caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a punto mediante l’esecuzione di micropali 

di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell’inizio della costruzione di micropali da pagarsi con i prezzi di elenco. 

 

Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori; 

la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 

la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 

il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto. 

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovrà essere idoneamente sostituito, a cura e spese dell’Impresa. 

 

Preparazione del piano di lavoro, tracciamento 

L’Impresa avrà cura di accertare che l’area di lavoro non sia attraversata da tubazioni , cavi elettrici o manufatti sotterranei che , se incontrati 

durante la perforazione, possono recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. 

Prima di iniziare la perforazione si dovrà, a cura ed onere dell’Impresa, individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante appositi 

picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del 

micropalo quale risulta dalla pianta della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall’impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, 

inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 

 

Perforazione 

La perforazione deve essere in genere condotta con modalità ed utensili tali da consentire la regolarità delle successive operazioni di getto; in 

particolare dovrà essere minimizzato il disturbo del terreno nell’intorno del foro. 

Il tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la profondità del palo. 

Per i tipi a) e c) la perforazione potrà essere eseguita con  o senza rivestimento provvisorio, a secco o con circolazione di acqua o di fango di 

cemento e bentonite, in funzione dell’attitudine delle formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della 

Direzione Lavori. 

Il fango di cemento e bentonite sarà confezionato adottando i seguenti rapporti in peso: 

- bentonite/acqua: 0.05-0.08 
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- cemento/acqua: 0.18 - 0.23 

In ogni caso la perforazione sotto falda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie e limi) non dovrà essere eseguita con 

circolazione di aria, per evitare il violento emungimento della falda a seguito dell’effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno. 

Al termine della perforazione il foro dovrà essere accuratamente sgombrato dai detriti azionando il fluido di circolazione o l’utensile asportare, 

senza operare con l’utensile disgregatore. 

L’ordine di esecuzione dei pali nell’ambito di ciascun gruppo dovrà assicurare la non interferenza delle perforazioni con fori in corso di 

iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei 

micropali del gruppo di lavorazione. 

 

 Confezione e posa delle armature 

Le armature metalliche saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 

Armatura con barre di acciaio per c.a. 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, pre assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della 

perforazione: la giunzione tra i vari elementi della gabbia sarà ottenuta mediante legature; tra una gabbia e la successiva ( in caso di pali di 

profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per saldatura delle barre longitudinali corrispondenti. Quando 

previsto nel progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. In ogni caso le armature saranno corredate da 

distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, disposti a 

intervalli longitudinali non superiori a 2,5 m. 

 

Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 49/51 e conformi alle norme UNI 7729 senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo 

potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo l’esecuzione dei 

fori di uscita della malta, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili 

d’acciaio (diam. 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che 

occlude la base del tubo. Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo 

di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

 

Formazione del fusto del micropalo 

La formazione del fusto dovrà iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di ciascun palo. In caso contrario la 

perforatrice resterà in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e provvederà quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino le 

operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovrà trascorrere più di un’ora tra il termine della perforazione e 

l’inizio del getto della malta. Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di frammenti e di acqua nel 

perforo. 

 

Riempimento a gravità 

Il riempimento del perforo, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di alimentazione disceso fino a 10 - 15 cm dal fondo e 

dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di carico. Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie 

scevra di inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attenderà per accertare la necessità o meno di rabbocchi e si potrà quindi 

estrarre il tubo di convogliamento allorquando il foro sarà intasato e stagnato. 

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati esclusivamente tramite il tubo di convogliamento. 

Nel caso l’armatura sia tubolare, essa si potrà usare come tubo di convogliamento solo se il suo diametro interno non supera 50 mm; in caso 

contrario si dovrà ricorrere ad un tubo di convogliamento separato, dotato di otturatore posizionato alla base del tubo di armatura del palo. 

 

Riempimento a bassa pressione 

 

Il foro dovrà essere interamente rivestito: la posa della malta avverrà in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite il tubo di 

convogliamento come descritto al punto precedente. Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si 

invierà aria in  pressione (5-6 kg/cmq) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà allora la 

sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall’alto per 

riportare a livello la malta. Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l’estrazione del rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d’aria agli ultimi 1-2 m di rivestimento da estrarre, per 

evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

 

Iniezione ripetuta ad alta pressione 

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti: 

1. riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di 

iniezione e otturatore semplice la valvola più bassa finché la malta risale fino alla bocca del foro; 

2. lavaggio con acqua all’interno del tubo; 
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3. avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola per valvola volumi di malta non eccedenti il sestuplo 

del volume del perforo, senza superare, durante l’iniezione, la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno (“claquage”); 

4. lavaggio con acqua all’interno del tubo; 

5. avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripeterà l’iniezione in pressione limitata alle valvole per le quali: 

il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa della incipiente fratturazione idraulica del terreno; 

le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino 7 kg/cmq. 

Al termine delle iniezioni si riempirà a gravità l’interno del tubo. 

 

Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la formazione dei micropali 

Rapporto acqua/cemento: < 0.5 

Resistenza cubica: R’ck > 300 kg/cmq. 

 

L’inerte dovrà essere costituito: 

da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravità; 

da ceneri volanti  o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio 0.075 mm, per le paste dei micropali  formati mediante iniezione in 

pressione. 

 

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilità e stabilità dell’impasto dovranno essere adottati i seguenti dosaggi minimi: 

per le malte, kg 600 di cemento per mc di impasto; 

per le paste, kg 900 di cemento per mc di impasto. 

Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed eventualmente bentonite, quest’ultima in misura non 

superiore al 4% in peso del cemento. 

 

Controlli e misure 

La profondità dei perfori, da valutare rispetto alla quota terreno, verrà misurata in doppio modo: 

a) in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con l’utensile  appoggiato sul fondo; 

b) in base alla lunghezza dell’armatura. 

 

La differenza tra le due misure dovrà risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrerà procedere alla pulizia del fondo del foro, asportandone i 

detriti accumulatisi, dopo aver estratto l’armatura. 

 

Il peso delle armature verrà determinato: 

- nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base al peso teorico corrispondente ai vari diametri nominali, alla 

lunghezza di progetto ed al peso unitario dato dalle tabelle UNI 6407-69; 

- nel caso di armature a tubo di acciaio, in base al peso effettivo dei tubi posti in opera. 

 

In corso di iniezione si preleverà un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si determinerà il peso  specifico e la decantazione 

(bleeding), mediante buretta graduata di diametro >  30 mm. 

Il peso specifico dovrà risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3 g/cc il peso specifico del cemento e 2,65 g/cc 

quello degli inerti, nell’ipotesi che non venga inclusa aria. nelle prove di decantazione, l’acqua separata in 24 ore non dovrà superare il 3% in 

volume. Con il campione di miscela saranno altresì confezionati cubetti di 7 o 10 cm di lato da sottoporre a prove di resistenza cubica a 

compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo. 

Le modalità di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive richieste dalla Direzione lavori. 

 

Documentazione dei lavori 

L’esecuzione di ogni singolo micropalo sarà documentata mediante la compilazione da parte dell’Impresa in contraddittorio con la Direzione 

Lavori di una  apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti: 

identificazione del micropalo 

data di inizio perforazione - termine del getto (o iniezione); 

profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

profondità del foro all’atto della posa dell’armatura; 

assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 

per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e quantità  complessive iniettate per ogni 

fase di iniezione ad alta pressione; 

risultati delle misure di peso, di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza cubica a  compressione. 

 

Misurazioni e pagamenti 

Lo scavo ed il getto dei micropali saranno pagati al metro lineare in base alla lunghezza effettiva del palo eseguito. Tutti i prezzi si intendono 

comprensivi degli oneri di impianto e smantellamento del cantiere e dei macchinari di qualsiasi dimensioni necessari. 

Con il prezzo dell’art. 4.14.01 si compensa, con valutazione al m, la formazione di pali trivellati di piccolo diametro (micropali) mediante 

perforazione a rotazione o rotopercussione in terreni di qualsiasi natura e consistenza, compresi gli ammassi rocciosi scadenti, anche 

attraverso tubature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura, anche in presenza di acqua. nel prezzo sono compresi gli eventuali 
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oneri per rivestimenti provvisori, riperforazione, intasamento di strati molto aperti o fessure beanti. E’ altresì compresa la preparazione e 

l’esecuzione delle iniezioni di malta o pasta con pistoncino speciale per una iniezione controllata sulle valvole. Sono compresi nel prezzo la 

messa in opera, gli spostamenti e il posizionamento dei macchinari da un foro all’altro. 

Con valutazione a kg, si compensa la fornitura e posa di tubi di armatura valvolati o non con tutte le lavorazioni e finiture per dare l’opera 

terminata a regola d’arte. 

 

ART. 54 

Muratura in pietrame con malta e scogliere 

Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e 

dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, 

interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata  alla 

entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

 

La muratura ordinaria di pietrame con malta dovrà essere eseguita con scapoli di cava delle maggiori dimensioni possibili e ad ogni modo non 

inferiori a cm 25 in senso orizzontale, a cm 20 in senso verticale e a cm 25 in profondità. 

Le pietre, prima del collocamento in opera dovranno essere diligentemente ripulite, e ove occorra, a giudizio della Direzione, lavate. Nella 

costruzione la muratura deve essere eseguita a corsi piani estesi a tutta la grossezza del muro saldando le pietre col martello, rinzeppandole 

diligentemente con scaglie e con abbondante malta sicché ogni pietra resti avvolta dalla malta e non rimanga alcun vano od interstizio. 

 

Tanto nel caso in cui le facce viste della muratura non debbano avere alcuna speciale lavorazione, quanto nel caso delle facce contro terra, 

verranno impiegate, per le medesime, pietre delle maggiori dimensioni possibili con le facce esterne piane e regolari, disponendole di punta per 

il miglior collegamento con la parte interna del muro. 

I muri si eleveranno a strati orizzontali (da 20 a 40 centimetri di altezza), disponendo le pietre in modo da evitare la corrispondenza delle 

connessure verticali fra due corsi orizzontali consecutivi. 

Il nucleo della muratura di pietrame deve essere sempre costruito contemporaneamente agli strati esterni. 

Le cinture ed i corsi di spianamento, da intercalarsi a conveniente altezza nella muratura ordinaria di pietrame, devono essere costruite con 

scelti scapoli di cava lavorati alla grossa punta riquadrati e spianati non solo nelle facce viste ma altresì nelle facce di posa e di 

combaciamento, ovvero essere formate con mattoni o con strati di calcestruzzo di cemento. 

 

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potrà essere prescritta l'esecuzione delle seguenti 

speciali lavorazioni: 

 a) con pietra rasa e testa scoperta (ad opus incertum); 

 b) a mosaico greggio; 

 c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 

 d) con pietra squadrata a corsi regolari; 

 e) accoltellato di coronamento di qualsiasi spessore. 

 

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista in generale, ferme restando le prescrizioni suindicate, viene stabilito che, ove 

l'Amministrazione non abbia provveduto direttamente prima della gara di appalto, l'Appaltatore è obbligato a preparare, a proprie cure e spese, 

i campioni delle diverse lavorazioni per sottoporli all'approvazione del Direttore dei Lavori. Senza tale approvazione l'Appaltatore non può dar 

mano alla esecuzione dei paramenti delle murature di pietrame. 

 

La tipologia e dosaggio delle malta da impiegarsi è la seguente: 

1) Malta cementizia per murature ordinarie:                 Cemento R 32.5     Kg  250/mc -  Sabbia   mc 1,00                                                                                  

2) Malta cementizia (per rabboccature, stilature, intonaci, ecc.):   Cemento R 32.5     Kg  300/mc -  Sabbia   mc 1,00 

 

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere debbono avere il maggior peso specifico possibile, essere di roccia viva e resistente non 

alterabile alla azione dell’acqua. 

L’appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera di massi, quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d’opera che 

saranno riconosciuti più adatti per la buona esecuzione del lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie. 

Le scogliere debbono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni e agli altri, in modo da costituire un tutto compatto e 

regolare, di quelle forme e dimensione prescritte dal contratto o che siano in ogni caso stabilite dalla Direzione dei lavori. Per ciascuna 

scogliera, quando non sia specialmente disposto dal contratto o dall’elenco dei prezzi, il predetto Direttore dei lavori fissa il volume minimo dei 

massi e le proporzioni dei massi di volume differente. 

 

ART. 55 

Opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso 
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Tutte le opere in cemento armato saranno eseguite in base ai calcoli di stabilita’ e  disegni esecutivi che saranno forniti dalla Stazione 

Appaltante a sua cura e spese. Quanto sopra non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità’ e dagli obblighi a lui derivati per legge ed in 

particolare dall’osservanza delle  norme contenute nel  D.M. Infrastrutture 14/1/2008 . 

 

L’esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dell’esecuzione delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo 

l’Appaltatore dalle responsabilità’ a lui derivanti per legge restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti 

dalla Direzione Lavori nell’esclusivo interesse della Stazione Appaltante, l’Appaltatore stesso rimane l’unico e completo responsabile 

dell’opera, sia per quanto riguarda la qualità’ dei materiali, che per la loro esecuzione,  di conseguenza dovrà’ rispondere degli inconvenienti 

che avessero a verificarsi di qualsiasi natura, importanza e conseguenza essi possano risultare. 

Di seguito si riporta la descrizione e i requisiti dei costituenti il conglomerato. 

 

1.1 CEMENTI 

Caratteristiche  

I manufatti in c.a. e c.a.p. devono realizzati impiegando cementi provvisti di attestato di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla 

norma UNI EN 197-1:2007. 

In caso di  getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del 

cemento, sarà opportuno utilizzare cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati  dalla norma UNI EN 

197-1:2007. 

In caso di  classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , conseguente ad un'aggressione di tipo 

solfatico o  di dilavamento della calce , sarà necessario utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acque  dilavanti  in accordo con la UNI 9156 

o la UNI 9606. 
 

Controllo della documentazione 

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

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformità CE 

rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermediario. 

Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la corrispondenza del cemento consegnato, 

come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto nella documentazione o elaborati tecnici specifici. 
 

Controllo di accettazione 

Nel caso che il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso il  Direttore dei Lavori potrà 

richiedere sul cemento in arrivo in cantiere sia il controllo dell’attestato di conformità C.E. sia controlli di accettazione sul materiale. 

Il prelievo del cemento dovrà avvenire al momento della consegna  in conformità alla norma UNI EN 196-7. 

L'impresa dovrà assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco  da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o, 

alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; è obbligatorio che il campionamento sia effettuato in contraddittorio con un 

rappresentante del produttore di cemento. 

Il controllo di accettazione di norma potrà avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato. 

Il campione di cemento prelevato sarà suddiviso in almeno tre parti di cui una verrà inviata ad un Laboratorio Ufficiale di cui all'art 59 del D.P.R. 

n° 380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra è a disposizione dell'impresa e la terza rimarrà custodita, in un contenitore sigillato, per 

eventuali controprove. 

1.2 AGGIUNTE 

L’impiego di aggiunte è consentito purchè in quantità tali da non pregiudicare la durabilità del calcestruzzo o causare corrosione alle armature. 

Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 

Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 5.2.5. 

La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle miscele (controllo di conformità) e, 

in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 

 

1.3 ADDITIVI 
 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere  conformi, in relazione alla particolare categoria di 

prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5).  E’ onere del produttore di 

calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che 

per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia l’impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua 

o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la stabilità dimensionale del 

calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel periodo estivo si consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata 

lavorabilità del calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto. 

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

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto dei 5°C, si farà ricorso, oltre 

che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri. 
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Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle normative UNI EN 206 e 

UNI 11104. 

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 
 

      Tab. 1.3 – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 

 Rck min a/c max WR/SF* AE* HE* SRA* IC* 

X0 15 0,60      

XC1  
XC2 

30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X  X X  

XF2 30 0,50 X X X X X 

XF3 30 0,50 X X X X  

XF4 35 0,45 X X X X X 

XA1 
XC3 
XD1 

35 0,55 X   X X 

XS1 
XC4 
XA2 
XD2 

40 0,50 X   X X 

XS2 
XS3 
XA3 
XD3 

45 0,45 X   X X 

        * WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro, 
IC: inibitori di corrosione. 
 

1.4 AGGREGATI 
 

Gli aggregati utilizzabili  ai fini del confezionamento del calcestruzzo  devono essere  marcati CE. 

Gli aggregati devono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti alla destinazione d’uso 

del calcestruzzo ed alle prescrizioni delle NTC 2008 tabella 11.2.II . 

Relativamente al contenuto di sostanze nocive gli aggregati devono rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2. In 

particolare: 

-   il contenuto di solfati solubili in acido (SO3 determinato con UNI-EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa 

dell’aggregato indipendentemente se l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 

-    il contenuto totale di zolfo (determinato con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%; 

-   non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate 

con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi 

riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 

 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due classi granulometriche diverse. 

La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal produttore in modo da conseguire i requisiti di lavorabilità e di 

resistenza alla segregazione di cui ai paragrafi che seguono oltre a soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad esempio, 

pompabilità), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il conglomerato.  

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere:  

 Dmax < 1/4 della dimensione minima dell'elemento strutturale per evitare di aumentare la eterogeneità del materiale;   

 Dmax < dell'interferro(in mm) - 5 mm per evitare che l'aggregato più grosso ostruisca il flusso del calcestruzzo attraverso i ferri di 
armatura;  

 Dmax < 1/3 dello spessore del copriferro per evitare che tra i casseri e l'armatura sia ostruito il passaggio del calcestruzzo. 

Aggregati di riciclo 

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla 

Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti reologici, meccanici e di durabilità di cui al paragrafo 2.3. Per tali 

aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma UNI 

EN 12620; per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni 

giorno di produzione. 

 

      Tab. 1.2 – Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (D.M. 14/01/2008) 

 

Origine del materiale da riciclo 

Classe del calcestruzzo 
 

Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) C8/10 fino al 100% 
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Demolizioni di solo cls e c.a. ≤ C20/25 fino al 60% 

≤ C30/37 ≤ 30% 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione  

≤ C45/55 fino al 15% 

Stessa classe cls di origine  fino al 5% 

 

Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono 

rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali, occorrerà fare specifico riferimento alla UNI 

8520 parti 1 e 2. 

1.5 ACQUA DI IMPASTO 

 
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo  conformi alla UNI EN 1008:2003.  

 ACCIAIO PER  C.A. NORMALE E PRECOMPRESSO  

Per l’esecuzione delle opere conglomerato cementizio armato, normale e precompresso è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di 

acciai B450C saldabili e ad aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al punto 11.3.1.6 e controllati 

con le modalità riportate nei punti 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto. 

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 40 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm); 

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C; 

- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle N.T.C.  D.M.14-01-2008, che specifica le caratteristiche tecniche 

che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle 

costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 

L’acciaio deve essere qualificato all’origine e  deve portare impresso,  mediante ringrossi sulle parti in rilievo come prescritto dalle suddette 

norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. 
   

La sagomatura e/o l’assemblaggio delle armature possono avvenire: 

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori; 

- in Centri di Trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al cap. 11.3.1.7 delle NTC. 

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l’area recintata del cantiere, all’interno della quale il Costruttore e la Direzione lavori sono 

responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilità che la legge attribuisce a ciascuno. 

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente in Centri di trasformazione 

provvisti dei requisiti così sintetizzabili:  

- Utilizzo di   prodotti qualificati all'origine 

- Dotazione di un sistema di controllo della produzione 

- deve essere nominato un Direttore Tecnico qualificato 

- deve dichiarare le proprie credenziali al STC 

- deve effettuare le prove presso un laboratorio autorizzato 

 

PROPRIETÀ MECCANICHE 

Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle N.T.C.  - D.M. 14/01/2008. 
   

Tab. 1.5 – Proprietà meccaniche B450C secondo il D.M. 14/01/2008 
 

Proprietà Valore caratteristico e frattile   Proprietà Requisito  

fy (N/mm
2)  450 N/mm

2                   
% 5  Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

ft (N/mm
2) ≥  540  N/mm

2                    
5%  Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

ft/fy 
 

 1.15         1.35    10% 

 Idoneità al raddrizzamento dopo 
piega 

Mantenimento delle proprietà 
meccaniche 

ft/fy nom              1.25             10%     

Agt (%)              7,5 %             10%   * = in campo elastico 

** = in campo plastico 
 

Prova di piega e raddrizzamento 

In accordo con quanto specificato nel D.M. 14/01/2008, è richiesto il rispetto dei limiti seguenti. 

 

       Tab.1.6 – Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 
 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 
Ø < 12 4 d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5 d 
16 < Ø ≤ 25  8 d 
25 < Ø ≤ 40 10 d 
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Lavorazioni in cantiere - raggi minimi di curvatura 

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del calcestruzzo nell’interno della 

piegatura. Con riferimento alla norma EN 13670 i valori minimi sono i seguenti: 

       Tab. 1.12 – Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature, uncini e ganci 

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 

Diametri e sezioni equivalenti 

 Il valore del diametro nominale è definito  all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in accordo con il D.M. 14/01/2008. 

    Tab. 1.8 – Diametri nominali e tolleranze 

Diametro nominale (mm) Da 6  a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ±  6 ±  4,5 

Aderenza e geometria superficiale 

Per le verifiche periodiche della qualità e per le verifiche delle singole partite, non è richiesta la ripetizione delle prove di aderenza quando se 

ne possa determinare la rispondenza nei riguardi delle caratteristiche e delle misure geometriche, con riferimento alla serie di barre che hanno 

superato le prove stesse con esito positivo. 

Con riferimento sia all’acciaio nervato che all’acciaio dentellato, per accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprietà di 

aderenza, si valuteranno per un numero significativo di barre, conformemente alle procedure riportate nella norma UNI EN ISO 15630-1:2004, 

- il valore dell’area relativa di nervatura fr, per l’acciaio nervato; 

- il valore dell’area relativa di dentellatura fp, per l’acciaio dentellato. 

Il valore minimo di tali parametri, valutati come indicato, deve risultare compreso entro i limiti di seguito riportati: 

- per 5 6 mm    fr ovvero fp   0,035; 

- per 6 < £ 12 mm    fr ovvero fp  0,040; 

- per > 12 mm   fr ovvero fp  0,056. 

Nel certificato di prova, oltre agli esiti delle verifiche di cui sopra, devono essere descritte le caratteristiche geometriche della sezione e delle 

nervature ovvero dentellature. 
 

DEPOSITO E CONSERVAZIONE IN CANTIERE 

Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli agenti atmosferici o dall’ aerosol 

marino. 

CONTROLLI SULL’ACCIAIO 

Controllo della documentazione per fornitura acciaio in barre non lavorato 

Barre fornite in cantiere da produttore o commerciante intermedio e assemblate in cantiere:   

 

1. ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE  

L’Impresa deve consegnare alla D.L. copia dell’Attestato di Qualificazione del produttore dell’acciaio rilasciato dal Consiglio Superiore 

dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale relativo al controllo del processo produttivo per  ogni  fornitore utilizzato.  

2.  

3. DOCUMENTO DI TRASPORTO   

L’Impresa deve consegnare alla D.L. copia del DDT del produttore dell’acciaio su cui è riportata per  ogni  fornitura effettuata.  

 

Controllo della documentazione per fornitura acciaio presagomato 

Armature presagomate lavorate da un Centro di Trasformazione  fornite in cantiere  

 

1 ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE  

L’Impresa deve consegnare alla D.L. copia dell’Attestato di Denucia dell’attivita’ di Centro di Trasformazione rilasciato dal Consiglio 

Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale relativo al controllo del processo produttivo per  ogni  C.T.  utilizzato.  

 

 

2 DOCUMENTO DI TRASPORTO   

L’Impresa deve consegnare alla D.L. copia del DDT dell’acciaio presagomato, dal Centro di Trasformazione  al cantiere, per  ogni  

fornitura effettuata.  Il DDT deve deve indicare gli estremi dell’Attestato di Denucia dell’attivita’ di cui sopra, l’indicazione dei giorni di 

lavorazione e la dichiarazione delle prove eseguite. Pertanto in questo caso la marcatura del materiale è l’etichetta del Centro di 

Trasformazione.  
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3 CERTIFICATI PROVE  ACCETTAZIONE  

L’Impresa deve consegnare alla D.L. copia dei Certificati delle Prove fatti eseguire fatte eseguire dal Direttore del Centro di 

Trasformazione.  

 

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le lavorazioni effettuate non hanno 

alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal D.M. 14/01/2008. 

Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 

responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato 

di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

Controllo di accettazione 

Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere prima della messa in opera e 

comunque  entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere,  in conformità con le indicazioni contenute nel D.M. 14/01/2008 al 

punto 11.3.2.10.4. 

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà procedere al campionamento di tre 

spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento 

dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In  caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle 

forniture presenti in cantiere. 

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

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà effettuato dal Direttore dei Lavori o da un 

tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovrà essere 

accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre contenere precise indicazioni sulla 

tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc…). 

 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato 

preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7, può recarsi presso il medesimo 

Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra oppure delegare il Direttore Tecnico del centro di 

trasformazione ad effettuare i prelievi e la consegna a Laboratori per il  controllo di accettazione.  

In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei 

Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato 

siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

 

Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del Dm 2008 , riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di 

allungamento. 
 

       Tab. 1.11 – Valori limite per prove acciaio 

Caratteristica Valore Limite Note 

fy minimo 425 N/mm
2
 (450 – 25) N/mm

2
 

fy massimo 572 N/mm
2
 [450x(1.25+0.02)] N/mm

2
 

Agt minimo ≥ 6.0% Per acciai B450C 

Rottura/snervamento 1.13< ft/fy < 1.37 Per acciai B450C  

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti 

Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una controversia, il valore dovrà essere 

verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 

Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel 

provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve 

essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato deve essere considerato 

conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del 

produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. 

n.380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del valore caratteristico e i singoli valori 

sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto. 

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà essere esteso anche a questi 
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elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm. 

Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato, per la determinazione 

della tensione di rottura, della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettuata la prova di resistenza al distacco 

offerta dalla saldatura del nodo. 
 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni: 

- Piegatura/raddrizzamento ai sensi della norma  EN 13670 

- Saldabilità ai sensi della norma  EN 17660/2 

- indice di aderenza 

CALCESTRUZZO 

Il calcestruzzo viene di norma richiesto a “Prestazione garantita” ai sensi della norma UNI EN 206: 1 cioè con    mix-design affidato al 

produttore del calcestruzzo che è responsabile della fornitura di un prodotto  conforme  ai  requisiti  prestazionali definiti dal progettista 

strutturale dell’opera che vengono di seguito esplicitati .  

CLASSE DI RESISTENZA 

Nel  progetto strutturale dell’opera è prescritta,  per ogni parte della struttura,  la resistenza caratteristica convenzionale a compressione.  In 

base alle  Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008  il calcestruzzo viene individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X  è la 

resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza 

caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck). 

 

Classe resistenza f ck    (N/mm2) R ck  (N/mm2) Categoria 

C 12/15 12 15 Non strutturale 

C 20/25 20 25 strutturale 

C 25/30 25 30 strutturale 

C 30/37 30 37 strutturale 

C 35/45 35 45 strutturale 

C 40/50 40 50 strutturale 

 

CLASSE DI ESPOSIZIONE  

Nel  progetto strutturale dell’opera è prescritta, per ogni parte della struttura , la classe di esposizione del calcestruzzo da adottare che  in base 
alle  norme UNI EN 206 – 2006 e UNI 11104:2004 è così definita :  

 Descrizione dell’ambiente  Esempio 
classe 
esposi
zione 

classe di 
resistenza 

minima 

Rapporto 
acqua 
cemento 
a/cmax 

Assenza di 
rischio di 
corrosione 
dell'armatura 

Cls con  armatura o inserti metallici 
escluse  esposizioni con  
gelo/disgelo, o attacco chimico. 

Cls  con armatura o inserti 

metallici:in ambiente molto asciutto 

Interno di edifici con umidità relativa molto bassa.  
Calcestruzzo non armato all’interno di edifici.  
Calcestruzzo non armato immerso in suolo non 
aggressivo o in acqua non aggressiva.  

Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di 
bagnato asciutto ma non soggetto ad abrasione, 
gelo o attacco chimico.  

X0 C12/15  

Corrosione 
delle 
armature 
indotta da 
carbonatazio
ne 

asciutto o permanentemente 
bagnato 

Interni di edifici con umidità relativa bassa  

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso 
con le superfici all’interno di strutture con 
eccezione delle parti esposte a condensa, o 
immerse i acqua. 

XC1 

 

 C20/25  

(C25/30) 

0,65 

Bagnato, raramente asciutto 
Parti di strutture di contenimento liquidi,fondazioni  
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso 
prevalentemente immerso in acqua o terreno non 
aggressivo. 

XC2 C25/30 0,60 

umidità moderata  
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in 
esterni con superfici esterne riparate dalla pioggia, 
o in interni con umidità da moderata ad alta. 

XC3 
 C30/37 

(C28/35) 
0,55 

ciclicamente asciutto e bagnato  
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in 
esterni con superfici soggette a alternanze di 
asciutto ed umido. 
Calcestruzzi a vista in ambienti urbani. 
Superfici a contatto con l’acqua non comprese 
nella classe XC2. 

XC4 
 C30/37 

(C32/40) 
0,50 

Corrosione 
delle 

umidità moderata 
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in 
superfici o parti di ponti e viadotti esposti a spruzzi 
d’acqua contenenti cloruri. 

XD1 
C30/37 

(C28/35) 
0,55 
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armature 
indotta da 
cloruri esclusi 
quelli 
provenenti 
dall’acqua di 
mare  

Bagnato, raramente asciutto 
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in 
elementi strutturali totalmente immersi in acqua 
anche industriale contenete cloruri (Piscine 

XD2 
C30/37 

(C32/40) 
0, 55 

ciclicamente asciutto e bagnato  
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, di 
elementi strutturali direttamente soggetti agli 
agenti disgelanti o agli spruzzi contenenti agenti 
disgelanti. 
Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, 
elementi con una superficie immersa in acqua 
contenente cloruri e l’altra esposta all’aria. 
Parti di ponti, pavimentazioni e parcheggi per 
auto. 

XD3 C35/45 0,45 

Corrosione 
delle 
armature 
indotta da 
cloruri  
presenti  
dall’acqua di 
mare  

Esposto a Salsedine marina ma 
non direttamente in contatto con 
l’acqua di mare . 

Calcestruzzo armato ordinario o 
precompresso con elementi strutturali 
sulle coste o in prossimità. 

XS1 
C30/37 

(C32/40)  
0,50 

Permanentemente sommerso. Calcestruzzo armato ordinario o 
precompresso di strutture marine 
completamente immersi in acqua  

XS2 

C35/45 

(C30/37) 

0, 45 

Zone esposte agli spruzzi o alle 
marea  

Calcestruzzo armato ordinario o 
precompresso con elementi strutturali esposti alla 
battigia o alle zone soggette agli spruzzi ed onde 
del mare. 

XS3 C35/45 0,45 

Attacco dei 
cicli di 
gelo/disgelo 
con o senza 
disgelanti   

Moderata saturazione 
d’acqua,in assenza di 
agente disgelante. 
 

Superfici verticali di calcestruzzo come facciate e 
colonne esposte alla pioggia ed al gelo. 
Superfici non verticali e non oggette alla completa 
saturazione ma esposte al gelo, alla pioggia o 
all’acqua. 

XF1 
 C30/37 

(C32/40) 
0,55 

Moderata saturazione 
d’acqua, in presenza di agente 
disgelante. 

Elementi come parti di ponti che in altro modo 
sarebbero classificati come XF1 ma che sono 
esposti direttamente o indirettamente agli agenti 
disgelanti.  

XF2 

C25/30 0, 55 

Contenuto aria 4% min.   

Elevata saturazione 
d’acqua, in assenza di 
agente disgelante 

 

Superfici orizzontali in edifici dove l’acqua può 
accumularsi e che possono essere soggetti ai 
fenomeni di gelo, elementi soggetti a frequenti 
bagnature ed esposti al gelo. 

XF3 

 C30/37 

(C25/30) 
0, 50 

Contenuto aria 4% min.   

Elevata saturazione 
d’acqua, con presenza di agente 
antigelo oppure acqua di mare. 
 

Superfici orizzontali quali strade o pavimentazioni 
esposte al gelo ed ai sali disgelanti in modo diretto 
o indiretto, elementi esposti al gelo e soggetti a 
frequenti bagnature in presenza di agenti 
disgelanti o di acqua di mare. 

XF4 

 C30/37 

(C28/35) 
0,45 

Contenuto aria 4% min 

Attacco 
chimico  

Ambiente chimicamente 
debolmente aggressivo 
secondo  UNI EN 206-1 prosp. 2   

Contenitori di fanghi e vasche di 
decantazione. 
Contenitori e vasche per acque reflue. 

XA1 
 C30/37 

(C28/35) 
0,55 

Ambiente chimicamente 
moderatamente aggressivo 
secondo  UNI EN 206-1 prosp.2   

Elementi strutturali o pareti a contatto di terreni 
aggressivi.  
 

XA2 
C30/37 

C32/40  
0, 50 

Ambiente chimicamente 
fortemente aggressivo 
secondo UNI EN 206-1 prosp. 2 

Elementi strutturali o pareti a contatto di acque 
industriali fortemente aggressive. 
Contenitori di foraggi, mangimi e liquame 
provenienti dall’allevamento animale. 
Torri di raffreddamento di fumi di gas di scarico 
industriali. 

XA3 C35/45 0,45 

 
*) Il grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione: 
- moderato: occasionalmente gelato in condizione di saturazione; 
- elevato: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione. 

**) Da parte di acque del terreno e acque fluenti. 

I valori riportati in parentesi, sono riferiti alle linee guida del S.T.C. Consiglio Superiore LLPP adottabili in alternativa dal progettista. 

RAPPORTO ACQUA/CEMENTO 

Il quantitativo di acqua nella miscela sarà stabilito in modo da conseguire i requisiti di durabilità e di resistenza meccanica a compressione  

richieste per il conglomerato. Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella condizione di saturazione a 

superficie asciutta, pertanto bisogna tener conto dell’umidità degli aggregati al momento dell’impasto in base ai valori di assorbimento 

determinati in fase di qualificazione, secondo la norma UNI 8520 –parti 13a e 16°. 

LAVORABILITÀ 

Il produttore del calcestruzzo dovrà  garantire che al momento della consegna  in cantiere il calcestruzzo possegga la lavorabilità prescritta e 

riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1. 
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Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore la lavorabilità al momento del getto verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i 

controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle  Norme Tecniche 

sulle Costruzioni. La misura della lavorabilità verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera 

almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilità potrà essere effettuata mediante differenti 

metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può essere definita mediante: 

 Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno slump di riferimento 

oggetto di specifica;  

 la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo conto che sono 

assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La 

classe di consistenza prescritta verrà garantita per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso 

questo tempo sarà l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con la 

lavorabilità inferiore a quella prescritta potrà essere a discrezione della D.L. : 

 respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 

 accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire un completo riempimento 

dei casseri ed una completa compattazione. 

ACQUA DI BLEEDING  
L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122. 

 

CONTENUTO D’ARIA  

Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il fornitore del conglomerato) dovrà 

essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del 

porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovrà essere conforme a quanto indicato nella tabella. 

CONSEGNA DEL CALCESTRUZZO  
Alla consegna del calcestruzzo a prestazione garantita il fornitore dovrà essere in possesso e consegnare all’appaltatore e alla D.L. il 

Documento di trasporto o consegna riportante i  seguenti dati sul calcestruzzo fornito:  

 

dati fornitore   

Numero 

documento 

Nome e 

localizzazion

e impianto 

Giorno e 

ora di 

carico 

Quantità 

calcestruzzo 

mc 

Dichiarazione di 

conformità alle 

specifiche progettuali e 

alla norma  UNI EN 

206-1  

Targa 

autobeto

niera  

Nome e 

localizzazione 

consegna  

Ora di 

arrivo in 

cantiere  

Ora di 

inizio e ora 

di fine 

scarico  

dati calcestruzzo 

classe di 

resistenza 

caratteristica 

compression

e  

classe di 

esposizione 

ambientale 

classe di 

consisten

za 

contenuto 

minimo di 

cemento al 

mc 

aria inglobata o 

aggiunta  

solo per classi 

XF2, XF3, XF4 

Dmax 

aggregato 

rapporto 

(a/c)max 

 

classe di 

contenuto 

cloruri 

calcestruzz

o 

Additivi o 

aggiunte:  

tipo e 

dosaggio 

 

PRODUZIONE  DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti possibilità:  1) 

calcestruzzo prodotto con processo industrializzato 2) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato . 

 

CALCESTRUZZO PRODOTTO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO 

Il calcestruzzo prodotto con processo industrializzato è quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia in 

cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso (D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8) .  

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo: 

 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 

 calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 

 calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei) per  volume cls > 1500 mc 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, 

nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto. 

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un Sistema di Controllo permanente della produzione 

certificato da organismo terzo allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni e che tali 

requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
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È compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere indichino gli estremi della 

certificazione del sistema di controllo della produzione. 

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la Valutazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati (es. certificazione della 

marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.). 

 

CALCESTRUZZO PRODOTTO SENZA PROCESSO INDUSTRIALIZZATO 

Il calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato è quello prodotto direttamente  in cantiere per  volume cls < 1500 mc mediante 

processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la responsabilità dell’appaltatore 

o committente  che , prima dell’inizio della costruzione dell’opera, sotto la diretta vigilanza del Direttore dei Lavori, prevede la qualificazione 

iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” ( D.M. 14/01/2008 par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni). La Valutazione è effettuata attraverso prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela 

omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione dell’opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve 

effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore dovrà fare esplicito riferimento a: 

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 

- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a; 

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 

- tipo, classe e dosaggio del cemento; 

- rapporto acqua-cemento; 

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 

- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 

- classe di consistenza del calcestruzzo; 

- risultati delle prove di resistenza a compressione; 

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 

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

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

 

TRASPORTO E CONSEGNA DEL CALCESTRUZZO 

Il trasporto del calcestruzzo, dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego ed il suo scarico dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di 

evitare la possibilità di segregazione della miscela e comunque evitarne ogni possibilità di deterioramento,  

 

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà superare i 90 minuti e sarà onere del 

produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potrà operare in deroga a questa 

prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare 

superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto 

purché lo stesso possegga i requisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrà essere accertato preliminarmente dal produttore 

e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi ritardanti 

impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 
 

POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO 

Al momento della messa in opera del conglomerato è obbligatoria la presenza di almeno un membro dell’ufficio della direzione dei lavori 

incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell’Impresa appaltatrice.  

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione 

di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita un’accurata bagnatura delle superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C o superi i 33° C se non si prendono 

particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L..  

 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. 

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 

centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco già posato e 

consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di vibrazione ad 

immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della 

vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella 4.1). 
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Tab.4.1 –  Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

Classe di 

consistenza 

Tempo minimo di immersione dell’ago nel 

calcestruzzo (s) 

 Classe di 

consistenza 

Tempo minimo di immersione dell’ago nel 

calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30  S5 5 - 10 

S2 20 - 25  F6 0 - 5 

S3 15 - 20  SCC Non necessita compattazione (salvo 
indicazioni specifiche della D.L.) 

S4 10 - 15    

 

Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, 

dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà possedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) 

verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale 

bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. I 

distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a 

base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate. 

TOLLERANZE ESECUTIVE 

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate di seguito per i vari 

elementi strutturali.  In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto. 

FONDAZIONI: PLINTI, PLATEE, SOLETTONI ECC: 

 posizionamento rispetto alle coordinate di progetto  S =  3.0cm 

 dimensioni in pianta  S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  

 dimensioni in altezza (superiore)  S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  

 quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

STRUTTURE IN ELEVAZIONE: PILE, SPALLE, MURI ECC.: 

 posizionamento rispetto alle coordinate  degli allineamenti di progetto S =  2.0 cm 

 dimensione in pianta (anche per pila piena)   S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

 spessore muri, pareti, pile cave o spalle   S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

 quota altimetrica sommità S =  1.5 cm 

 verticalità per H ≤600 cm S =  2.0 cm 

 verticalità per H > 600 cm  S =  H/12 

SOLETTE E SOLETTONI PER IMPALCATI, SOLAI IN GENERE: 

 spessore : S = -0.5 cm o + 1.0 cm 

 quota altimetrica estradosso: S =  1.0 cm 

VANI e CASSETTE: 

 posizionamento e dimensione vani e cassette: S =  1.5 cm 

 posizionamenti inserti (piastre boccole): S =  1.0 cm 

CASSEFORME 

Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla Direzione dei Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende 

adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere 

provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto 

dovrà comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di costruzione, l'appaltatore è tenuto a 

rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 

interessata ed in particolare: 

 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

 per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia 

regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse 

dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle 

superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, 

in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso 
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l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti 

componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento portante, e che non sia dannosa, 

se è elemento accessorio. 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che possa compromettere l’estetica del 

manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte 

le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si dovrà fare uso di disarmante 

con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 

L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per ciò che concerne fori, tracce, 

cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle 

d'ispezione, sedi di tubi e di cavi,  sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.. 

 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti 

difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a 

rifiuto delle superfici interessate. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie 

finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 

 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della superficie del conglomerato cementizio 

indurito. 

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo. 

I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà subordinato a prove preliminari atte a 

dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 

cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 

 

STAGIONATURA  

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di 

impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali, fenomeno accentuato in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione. Risulta 

pertanto necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata. 

L'appaltatore dovrà  realizzare una corretta stagionatura del getto per  almeno 7 giorni consecutivi  mediante le seguenti procedure alternative : 

 la permanenza entro casseri del conglomerato; 

 l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di 

curing) ; che non  possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate 

con altri materiali. 

 l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 

 la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la 

perdita dell’acqua di idratazione; 

 la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 

 la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro materiale rimovibile) che 

permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei 

tempi di scasseratura previsti, l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia 

delle misure di protezione adottate. 

 

Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla 

Direzione dei Lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere effettuata l’operazione di bagnatura 

continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per 

almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei casseri, se 

questa avverrà prima di 7 giorni. Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve 

essere curata in modo particolare. 

 

CONTROLLI IN CORSO D’OPERA 

Per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di 
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valutazione preliminare La Direzione dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera;  

 

CONFORMITA’ MATERIALI CALCESTRUZZO    

Su richiesta della Direzione Lavori l’Impresa deve consegnare i documenti  di conformità dei materiali costituenti il cls , in particolare la 

marcatura CE degli aggregati e la conformità alle norme UNI EN di cemento e additivi  

 

CERTIFICATO DI CONTROLLO CALCESTRUZZO 

Per la fornitura su cantiere di calcestruzzo preconfezionato l’Impresa deve consegnare alla D.L. copia del Certificato di controllo del processo 

produttivo “FPC”  rilasciato da organismo terzo  per ogni impianto di fornitura utilizzato.  

 

DOCUMENTO DI TRASPORTO   

Nel caso di calcestruzzo preconfezionato l’Impresa deve consegnare alla D.L. per ogni fornitura sul cantiere la copia del Documento di 

trasporto completa di tutti i dati sopraindicati. 

 

RESISTENZA CARATTERISTICA Rck SU CALCESTRUZZO FRESCO  

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di conglomerato accettato,  deve  

essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 

 controllo di tipo A; 

 controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m
3
 di miscela omogenea). 

 

Prelievo dei campioni 

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa ed  alla presenza della Direzione dei Lavori o di un suo incaricato, il 

calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini .  

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un Verbale di prelievo che riporti le seguenti indicazioni: 

 

codice del 

prelievo 

numero del 

documento 

di trasporto 

tipo di 

calcestruzzo 

numero di 

provini 

effettuati 

metodo di 

compattazio

ne adottato 

Data e ora di 

confezionamento 

dei provini 

Identificazione del 

cantiere e 

dell’Impresa 

appaltatrice 

ubicazione del getto 

(es. muro di 

sostegno, solaio di 

copertura…) 

firma D.L o delegato                                firma APPALTATORE o delegato 

Preparazione campioni 

I campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le 

indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3. 

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di 

conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (cap 11.2.4) e 

nella norma UNI-EN 206-1. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di preparazione dei provini, 

devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

La casseforma deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro pari a 150 mm ed altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e preferibilmente a metà dello scarico 

della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quantità pari a circa 2 volte superiore a quello 

necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di una sassola.  

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo tale da non modificare il 

contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante. 

 

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 

 pestello di compattazione metallico a sezione circolare con estremità arrotondate, con diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 

mm; 

 barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 

 vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola dimensione del provino; 

 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz. 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente compattati senza produrre 

segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di martellare anche le 

superficie esterne del cassero. 

Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura. 
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La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi esterni. 

 

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale verrà riportata 

l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla Direzione dei lavori al momento del confezionamento dei 

provini. 

Stagionatura  

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione non soggetta ad urti e 

vibrazioni.  

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 ore ma non oltre o di 72 ore  a temperatura 

ambiente 20±5 °C coprendo  i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto…).  

Trascorso questo tempo i provini dovranno esser scasserati e  conservati secondo le seguenti modalità alternative :  

- in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95% ;  

- in acqua alla temperatura costante di 20±2 °C su ripiani realizzati con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo 

che tutte le superfici siano a contatto con l’acqua  

- consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove avverrà, a carico dell’impresa, la stagionatura in 

ambiente controllato.  

 

L’Impresa appaltatrice sarà responsabile:  

- delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato 

di effettuare le prove di schiacciamento 

- del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove 

firmata dalla Direzione Lavori. 

 

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa si rende necessario 

prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione 

verranno effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta eccezione per le modalità di conservazione dei provini che verranno mantenuti in 

adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature 

inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 

giorni a 20 °C e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 

 

Verifica del controllo 

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di cls accettato se dopo 28 giorni di stagionatura risultano verificati i dati nella seguente 

tabella:  

Controllo tipo A  Controllo tipo B 

1 prelievo giornaliero,    

1 controllo di 3 prelievi (6cubetti)  ogni 300mc  

1 prelievo giornaliero 

1 controllo di 15 prelievi (30cubetti)  ogni 1500mc 

R 1 >=   R ck  - 3,5 R 1 >=   R ck  - 3,5 

R m >= R ck  + 3,5             R m >= R ck  + 1,4 * s              

Ra, Rb = resistenza dei due provini del singolo prelievo;         R 1 , R2 , R3 , ……..   =  Resistenze dei prelievi = ( R a + Rb ) / 2 

R 1 = minor valore tra le Resistenze dei prelievi ;       R m = Resistenza media dei prelievi ;         s = scarto quadratico medio 

 

CONSISTENZA   

La consistenza del calcestruzzo viene verificata mediante la prova di abbassamento al cono ai sensi della UNI EN 12350 – 2:2001  

 

IMPERMEABILITA ALL’ACQUA  

L’impermeabilità all’acqua viene verificata ai sensi della UNI EN 12390 – 8:2002 su calcestruzzi della serie XF su  campioni di calcestruzzo 

prelevato fresco ed esaminati dopo stagionatura, ponendo i seguenti limiti :   

 

Classe esposizione  XF1 , XF2, XF3, XF4 

valore dell’impermeabilità   minore di 30 mm minore di 20 mm 

 

CONTROLLI su OPERE FINITE  

Quando un controllo di accettazione della resistenza caratteristica non dovesse risultare soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. o il collaudatore lo 

ritenesse opportuno la stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi:  

-  su carote estratte dalla struttura da indagare (prova distruttiva) . 

-  indici sclerometrico+ misure ad ultrasuoni 

- estrazione tasselli post inseriti (pull out) UNI EN 12504-1su carote estratte dalla struttura da indagare. 
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E’ accettabile un valore medio della resistenza strutturale, debitamente trasformata  in resistenza cilindrica o cubica, pari a 

Rcm strutt >= 0,85 Rcm prog  

Rcm strutt >= 0.85 (Rck +10)   

 

RESISTENZA CARATTERISTICA Rck SU CAROTE   

Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di h/D = 1 o h/D = 2 e non  un valore intermedio, in conformità con 

la norma UNI EN 13791.  

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato non rispondente ai controlli di 

accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti. 

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 

 non in prossimità degli spigoli; 

 zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta disposizione delle armature mediante 

apposite metodologie d’indagine non distruttive); 

 evitare le parti sommitali dei getti; 

 evitare i nodi strutturali; 

 attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter conseguire per il calcestruzzo in opera un 

grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C. 

E’ accettabile un valore medio della resistenza strutturale Rcm strutt, debitamente trasformata   

 PROVE DI CARICO 

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli 

dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovrà predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che 

attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di 

collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare  situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal 

progettista. 

. 

 

 

ART. 56 

Barriere paramassi, sistemi e barriere fermaneve  

 

BARRIERA PARAMASSI CERTIFICATA 

 

Descrizione generale tipologia  

La  barriera paramassi è testata seguendo i requisiti di prova richiesti dall’ETAG 027 (Guida per il Benestare Tecnico Europeo di sistemi di 

protezione paramassi ai fini della Marcatura CE dei prodotti da costruzione secondo la Direttiva 89/106/CEE, recepita in Italia dal DPR 

246/1993 e ss.mm.) per un Livello Massimo di Energia (MEL) da 500 a 3000kJ, e un’altezza nominale Hn da  a 3.5m a 5.0m, categoria 

d’altezza residua A, prodotta in regime di qualità UNI ISO EN 9001/2000.  

La distanza minima tra la fune inferiore e superiore, misurata perpendicolarmente al pendio di riferimento, dopo l’impatto del blocco deve 

essere superiore al 50%rispetto all’altezza nominale. 

 

componenti: 

struttura di sostegno: montanti in acciaio protetto dalla corrosione mediante un trattamento di zincatura a norma della EN ISO 1461, a 

sezione tubolare, o in profili HEA, HEB, IPE ecc. disposti ad interassi da 6,00  a  10,00 m, vincolati alla fondazione mediante un sistema di 

vincolo a cerniera unidirezionale, i montanti presentano un’altezza utile a garantire che la distanza minima tra la fune superiore e la linea di 

connessione tra la base dei montanti sia adeguata all’altezza di intercettazione richiesta; 

struttura di intercettazione: formata da pannelli di rete metallica , realizzati con un trefolo continuo di diametro minimo 9 mm, protetta dalla 

corrosione mediante un trattamento di zincatura a norma della EN 10264-2 di classe B, con sovrapposta nel lato di monte e legata mediante 

legatura in filo, una rete metallica zincata a maglia romboidale più fine per arrestare il moto dei piccoli elementi lapidei, il cui diametro minimo 

del filo elementare deve essere di 2,2 mm; 

struttura di collegamento: formata da funi portanti longitudinali (nel piano della barriera) e da controventi di monte in funi d'acciaio in anima 

metallica del tipo 6x19 fili grado 1770 N/mmq, di diametro minimo 16 mm a norma della EN12385-4, protette dalla corrosione mediante un 

trattamento di zincatura a norma della EN 10264-2 di classe B; 

sistemi frenanti: sistema di assorbimento di energia certificato con prova eseguita in laboratorio autorizzato, formato da dissipatori o freni 

disposti sulle funi portanti longitudinali e controventi di monte, capaci di dissipare un’energia minima di 100 KJ con uno scorrimento di almeno 

200 cm;  

struttura d’ancoraggio: in fune spiroidale del tipo 1x19 o 1x37 fili grado minimo 1570 N/mmq a norma EN 12385-10, protette dalla corrosione 

mediante un trattamento di zincatura a norma della EN 10264-2 di classe A, piegata in modo da formare un cavallotto in doppia 
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fune con all’estremità una redancia ad occhiello di circa 100 mm di diametro, rinforzato con doppia protezione, meccanica ed idraulica, 

costituita da un tubo zincato di lunghezza e diametro adeguato.  

Le lunghezze degli ancoraggi e il diametro di perforazione, dovranno essere calcolate in relazione ai carichi trasmessi e alle caratteristiche 

geotecniche del terreno di fondazione, nel caso di terreno sciolto sarà fatto obbligo l’utilizzo di idoneo tubo 

stabilizzatore. 

struttura di fondazione: realizzata con plinto in cca e tirafondi in acciaio tipo B450C o BSt500 con dimensioni del plinto e lunghezza e sezione 

dei tirafondi calcolate in relazione ai carichi trasmessi e alle caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione; 

morsetteria: a norma EN 13411-5 del tipo 1 in numero e nella posizione previste dalle norme stesse in funzione dei diametri delle funi e dei 

collegamenti da eseguirsi in opera; 

grilli ad omega: ad alta resistenza con coefficiente di sicurezza minimo pari a 6, in acciaio zincato a norma della Uni En Iso 4042 con carico di 

rottura adeguato al diametro della fune previsto in progetto e in un numero sufficientemente per consentire il buon funzionamento della 

barriera. 

 
Documentazione preliminare per l’accettazione dei materiali 

Preliminarmente alla fornitura in cantiere della barriera paramassi, dovrà essere fornita alla Direzione Lavori 

idonea documentazione di qualificazione in originale o copia conforme, relativa a: 

certificato, rilasciato da organismo notificato ai sensi dell’art. 18 della Direttiva 89/106/CEE, attestante l’avvenuto test in vera grandezza 

(crash-test) nel rispetto della ETAG 027 “Falling rock protection kits - 2008”. Sarà a discrezione della Direzione Lavori l’eventuale richiesta del 

filmato di prova; 

certificato, rilasciato da organismo notificato ai sensi dell’art. 18 della Direttiva 89/106/CEE, attestante l’avvenuta esecuzione delle prove 

di identificazione dei componenti del sistema, quali: funi (2 campioni per ogni diametro), dispositivi di dissipazione, elementi della rete e 

montanti nel 

caso questi ultimi non fossero conformi a EN 10025; 

relazione riportante le forze massime agenti sulle fondazioni rilevate contestualmente al test in vera grandezza in almeno sei distinti 

elementi di connessione con le fondazioni; 

elaborati grafici della barriera indicanti tutti i principali dati riconducibili alla fornitura in particolare: cantiere, direzione lavori, impresa, 

committente …; 

certificato comprovante che il sistema di gestione della qualità del produttore dei componenti del sistema barriera paramassi sia conforme 

a EN ISO 9001/2000; 

scheda tecnica illustrate le caratteristiche strutturali, dimensionali e di protezione dalla corrosione di tutti i componenti della barriera, con 

particolare riferimento alle norme vigenti e ai valori minimi; 

copertura Assicurativa Responsabilità Civile del produttore contro eventuali danni involontariamente causati a persone o cose derivanti dal 

mancato funzionamento del prodotto fornito; 

manuale di installazione e di montaggio; 

manuale di manutenzione di ripristino funzionale. 

Le caratteristiche tecniche della barriera paramassi dovranno essere comprovate da certificazione in accordo alla linea guida ETAG 027 con 

test eseguiti a seguito dell’entrata in vigore della linea guida stessa (1° Febbraio 2008), per l’altezza richiesta dal pro getto. Le attività di 

certificazione, ispezione e prova dei singoli componenti e del sistema nel suo complesso, dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nei 

relativi sistemi di attestazione della conformità. 

 

 

ART. 57 

Disgaggio di pareti rocciose, demolizione di massi instabili  

Le operazioni di disgaggio, demolizione ed abbattimento dei volumi rocciosi giacenti in condizioni di equilibrio precario o potenzialmente 

instabili, anche con l’impiego di agenti chimici non esplosivi, saranno eseguite da personale specializzato al lavoro ed alla progressione su 

pareti rocciose con tecniche alpinistiche. Esse prevedono : 

- l’abbattimento dei volumi di roccia in condizioni di equilibrio precario con l’ausilio di leve e dove necessario di attrezzature idrauliche ad alta 

pressione quali martinetti ed allargatori; 

- operazioni di taglio delle piante il cui apparato radicale esercita un azione meccanica destabilizzante sulle porzioni lapidee e sull’intero 

ammasso, pulizia della coltre eluviale e taglio degli arbusti per consentire l’esame delle fratture e dei massi disarticolati in parete; 

- l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico alla discarica più vicina (compresa indennità di conferimento)  di quanto proviene dal taglio e 

disgaggio;  

- la posa di opportuna segnaletica per impedire l’accesso alle zone interessate dai volumi abbattuti; 

- demolizione effettuata mediante fori del diam. del 36/40mm con perforatrice a rotopercussione portatile a scoppio o ad aria compressa di 

profondità adeguata e ad una distanza fra loro di 50cm in entrambe le direzioni degli assi del piano oggetto della perforazione; 

- iniezioni a caduta di miscela in cemento espansivo ed acqua eseguita entro un massimo di 5 minuti dalla confezione; 

- disincaglio ed abbattimento, a reazione chimica avvenuta delle porzioni di roccia , con l’ausilio di leve in acciaio o martinetti idraulici e 
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successiva attenta pulizia della superfice interessata dall’intervento. 

In caso di situazioni in cui esista il pericolo di crolli improvvisi che possano recare pericolo ai lavoratori o al traffico viabilistico si dovrà eseguire 

il rivestimento del volume roccioso da demolire con rete metallica posta in aderenza ed opportunamente ancorata all’intorno.  

 

ART. 58 

Demolizioni 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al 

lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che 

vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 

Nelle demolizioni l'Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio della Direzione, 

impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione. 

La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili per l'esecuzione dei lavori 

appaltati. 

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore o 

compensati con prezzi di elenco, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o cautele disposte per gli 

analoghi scarichi in rifiuto di materie. 

 

ART. 59 

Tombini 

I tombini tubolari, a seconda delle previsioni di progetto e delle disposizioni della D.L., dovranno essere eseguiti mediante la posa di tubi di 

cemento oppure di condotte metalliche ad elementi incastrati od a piastre multiple. 

a) tombini in tubi di cemento:  

  Di norma i tubi di cemento da usarsi per i tombini di questo tipo dovranno  essere del tipo centrifugato e vibrato. 

Gli elementi dovranno presentare diametro uniforme e spessore costante, superficie liscia e compatta e dovranno avere  lunghezza non 

inferiore a m 1. Alle estremità dovranno essere muniti di apposita  sagomatura per consentire un giunto a sicura tenuta. 

 I tubi di cemento saranno posati in opera, alle livellette e piani stabiliti, su di una platea di calcestruzzo magro a Kg 200 di cemento per mc 

d'impasto, dello spessore non superiore a cm 20. 

I tubi verranno inoltre rinfiancati e coperti con materiale arido  spessore minimo di cm 10, salvo diversa prescrizione della Direzione dei lavori. 

 

b) tombini in condotte metalliche zincate: Le condotte metalliche da impiegarsi per i tombini dovranno essere  a  sezione circolare di lamiera 

ondulata e zincata, e saranno ad elementi incastrati sino ad un diametro di m 1,50 ed a piastre multiple per diametri superiori. 

Gli spessori degli elementi saranno fissati in proporzione all'altezza dei rilevati sull'estradosso ed ai carichi circolanti sulla strada. 

Le lamiere costituenti tali condotte dovranno essere di acciaio tipo Aq34, protette con zincatura a bagno con un rivestimento di zinco di circa 

305 grammi su ogni mq di superficie sviluppata da ambo le parti. 

Le ondulazioni delle condotte avranno direzione delle loro generatrici e l'ampiezza di ciascuna onda  dovrà essere di circa 68 mm e la 

profondità di circa 13 mm. 

Tutte le suddette strutture metalliche verranno poste sul fondo dello scavo, una volta livellato, con interposto un cuscinetto di sabbione o di 

materiale granulare fine di spessore non inferiore ai cm 10. 

Lo scavo, il rinterro e la stesa del sabbione saranno contabilizzati a parte, mentre nel prezzo del tombino è compreso il suo montaggio e la 

sua posa in opera nonché la fornitura di tutti gli eventuali pezzi speciali, bulloneria, ecc. 

 
c) Tubazioni prefabbricate turbocentrifugate armate con rivestimento in liner polipropilenico / polietilenico 

con guarnizione di tenuta incorporata: Le tubazioni saranno prefabbricate in calcestruzzo Rck ≥ 40 N/mmq armato con rivestimento di 

“liner polipropilenico o polietilenico” spessore 3 mm, a sezione circolare, con armatura atta ad assicurare la resistenza allo schiacciamento 

previsto alla classe utilizzata nel calcolo statico, a sezione circolare, con incastro a bicchiere e sistema di giunzione per mezzo di guarnizione 

di tenuta incorporata nel getto avente “shore” adeguato alla dimensione del tubo e conforme alle norme UNI EN 6811. 

La posa sarà preceduta dall’applicazione sul maschio di apposito lubrificante compatibile con la gomma stessa. Il sistema di ancoranti del 

rivestimento del calcestruzzo dovrà essere del tipo TGRIP su tutta la lunghezza del liner, in modo da garantire un perfetto ancoraggio al 

calcestruzzo che, nelle prove di strappo (PullOff), non dovrà mai dare valori inferiori a 38.000 kg/m2. 

Le tubazioni avranno sezione interna circolare e dovranno rispondere alla legge UNI EN 1916 del maggio 1997, alla Legge UNI 9858 del 

maggio 1991, la legge UNI 8981/1 a 7, la legge DIN 4035, il DM 12 dicembre 1985 e circolare Ministero LL.PP. n° 27291 del 2 marzo 1986 e 

D.M. 14 febbraio 1992, esenti da fori passanti, poste in opera su sella d'appoggio continua in cls in grado di garantire una superficie 

d’appoggio che si adatti il più possibile alla superficie esterna del tubo, su tutta la lunghezza dell’elemento, e per la larghezza definita 

dall’angolo di sella previsto dal progetto statico, compresi gli eventuali rinfianchi e l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di 

apparecchiature laser. Non saranno ammesse pertanto zone vuote, o cavità, o grandi bolle affioranti sulla superficie di contatto. 

La tubazione ed il relativo giunto dovranno garantire inoltre la resistenza alla corrosione derivante da eventuali correnti vaganti che dovessero 

formarsi nell’intera area di posa delle tubazioni stesse; deve essere inoltre garantito un ottimo copriferro in quanto la passività dell’acciaio 

prodotta dall’alcalinità del calcestruzzo, oltre a garantire la protezione delle armature in presenza di ossigeno e di acqua, aumenta 

anche la loro resistenza nei confronti delle correnti disperse. La giunzione tra le tubazioni dovrà essere realizzata mediante apparecchiature 

idrauliche o manuali di tiro (TIRFOR), previo controllo in stabilimento delle tolleranze dimensionali che non dovranno superare, in termini di 
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deformazione, quelle stabilite dal progetto del giunto e dichiarate dal produttore negli appositi documenti di produzione. Nessun sigillante o 

malta potrà essere introdotta nel giunto per assicurarne la tenuta, che dovrà invece dipendere dalla geometria di maschio e femmina, dalla 

sezione della guarnizione e dalla qualità della gomma, conformemente al progetto di norma U73.04.096.0. Al fine di verificare in opera la 

tenuta idraulica delle giunzioni, dovrà essere sempre a disposizione della D.L. un prova giunti in grado di collaudare (0,5 bar) la qualità delle 

giunzioni stesse e del sistema di posa. Le tubazioni dovranno avere una classe di resistenza allo schiacciamento, provato secondo quanto 

previsto dal progetto di norma U73.04.096.0. (APPENDICE C), non inferiore a: 

da DN 300 mm a 700 mm 135 kN/m2 

da DN 800 mm a 1200 mm 110 kN/m2 

Il carico minimo di schiacciamento per unita di lunghezza sarà ricavato moltiplicando la classe di resistenza per un millesimo del diametro 

nominale interno. 

La fornitura delle tubazioni dovrà essere corredata dai documenti di produzione e dalle registrazione di controllo e collaudo. 

 

d) Camerette d'ispezione: Dovranno essere impiegate camerette prefabbricate in c.a. ed in particolare camerette d'ispezione prefabbricate 

in cls. vibrato, costituite da due elementi a sezione circolare raccordabile con innesto a maschio e femmina con giunto in gomma a tenuta 

idraulica. Il primo elemento (di base) avrà fori di innesto, sia in linea, sia con angolazione variabile, dotati di anello di tenuta in gomma per 

l’innesto di qualsiasi tipo di tubazione, la sagomatura idraulica del fondo ed il rivestimento dello stesso con malta polimerica, la sezione 

circolare interna è diam. 120 cm. Il secondo elemento (di rialzo) avrà forma conica di riduzione fino al diametro di 625 cm in sommità, 

necessario per la posa del chiusino, altezza variabile da cm 60 a 185. Nel caso di altezze superiori potrà essere utilizzato un terzo elemento 

di rialzo di sezione circolare interna diam. 120 cm e altezza pari a cm 150, anch’esso dotato delle medesime modalità di giunzione con gli 

altri elementi. 

 

e) Chiusini: Per la chiusura dei camini di accesso alle camerette verranno adottati chiusini in ghisa sferoidale. La ghisa sferoidale dovrà 

essere conforme alle Norme ISO 500/7 400/12. Tutti i chiusini dovranno corrispondere ai disegni tipo. 

In modo particolare si prescrive che: le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate con un utensile in modo che il piano di 

contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento; il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo tollerata alcuna differenza 

di altezza fra i due pezzi;il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% né superiore al 15% di quello prescritto; 

esistano fori di aerazione e di sollevamento. 

Il chiusino dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo, progettato per un carico di prova rispondente alla 

distinta sotto riportata: su strade statali e provinciali, con traffico molto intenso 60 t. 

Per carico di prova s'intende quel carico che provoca la prima fessurazione del materiale del chiusino. 

Su ciascun elemento dovrà essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che può sopportare come sopra descritto. 

Per i chiusini circolari Ø 60 cm di classe D 400 per traffico molto intenso dovranno avere un carico di rottura da 60 t ed un peso minimo totale 

di 88 kg. Il telaio è dotato di guarnizione in elastomero che garantisce l’attenuazione delle sollecitazioni meccaniche e l’autocentratura e la 

stabilità del coperchio. L’ispezionabilità dovrà essere garantita da una rotula che non è a contatto con il telaio quando il coperchio è chiuso. 
 

ART. 60  

 Gabbioni con reti metalliche 

Qualità e provenienza dei materiali Gabbioni e  materassi metallici  dovranno  fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia 

esagonale in accordo con le norme UNI  ; tessuta con trafilato di ferro in accordo con le norme UNI ; a  zincatura conforme a quanto previsto 

dalla norma vigente in materia. Il filo da impiegarsi nelle cuciture e per i tiranti dovrà possedere le stesse caratteristiche di quello usato per la 

fabbricazione della rete. 

Prima della messa in opera dei gabbioni, materassi metallici e rete, e per ogni partita ricevuta in  cantiere, l'Appaltatore dovrà consegnare alla 

D.L. il relativo certificato di collaudo e garanzia, rilasciato  dalla Ditta che ha fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma.  

La D.L. procederà quindi al prelievo di campioni ed ai collaudi della zincatura sia dei fili della rete  che del filo per le cuciture secondo le norme 

previste dalla succitata circolare. 

 

Modalità esecutive I gabbioni a scatola dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale avente 

dimensione di cm 8 x 10, in accordo con le UNI , tessuta con trafilato di ferro (conforme alle UNI ) avente diametro di mm 3, a zincatura 

conforme a quanto previsto dalla normativa vigente in materia. 

La rete dovrà avere il perimetro rinforzato con filo di diametro pari a 5 mm e dovrà avere maglie uniformi. 

Il filo da impiegarsi nelle cuciture e per i tiranti dovrà possedere le stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della rete e dovrà 

avere un diametro pari a mm 3. 

Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di legatura, questi saranno costituiti da filo a forte zincatura con diametro 

3.00 mm. Prima della messa in opera dei gabbioni e per ogni partita ricevuta in cantiere, l’Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. il relativo 

certificato di collaudo e garanzia rilasciato dalla Ditta che ha fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma. 

La D.L. procederà quindi al rilievo dei campioni ed ai collaudi della zincatura, sia dei fili della rete che del filo per le cuciture secondo le norme 

previste dalla succitata circolare. 

Le operazioni di preparazione e assemblaggio dei singoli elementi, nonché l’unione degli elementi contigui mediante legature fatte con 

l’apposito filo di cucitura, o con punti metallici dovranno essere tali da creare una struttura continua e monolitica. Il materiale di riempimento 

potrà essere costituito da ciottolo di fiume o pietrame di cava, purché abbia una composizione compatta, e di elevato peso 
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specifico, non friabile ne gelivo e di dimensioni tali da non fuoriuscire dalla maglia della rete e da realizzare il maggior costipamento possibile. 

 

 

ART. 61  

Manufatti in terra rinforzata 

 

 

MANUFATTI IN TERRA RINFORZATA CON RETI METALLICHE 

 

     Qualità e provenienza dei materiali 

a) Rilevato strutturale per manufatti in terra rinforzata : Il terreno di riempimento che costituisce il rilevato strutturale del manufatto in terra 

rinforzata con reti metalliche, potrà provenire, in accordo con la Direzione Lavori, sia da scavi precedentemente eseguiti, sia da cave di 

prestito e, facendo riferimento alle classificazioni riportate alle norme UNI 10006, dovrà appartenere ai gruppi A-2-4, A-2-5, con esclusione 

di pezzature superiori a 15 cm. 

Il materiale con dimensioni superiori a 10 cm è ammesso con percentuale inferiore al 15% del totale. 

In ogni caso saranno esclusi i materiali che, da prove opportune, presentino angoli di attrito interno minori di quelli previsti ii progetto. 

Il peso in volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovrà essere superiore a 18 KN/mc. 

Altri materiali, anche non rispondenti alle classificazioni esposte, potranno essere utilizzati, previo studio di una appropriata miscelazione 

con materiali diversi, in modo da ottenere comunque le caratteristiche ed i parametri utilizzati nei calcoli di progetto. 

I materiali non conformi alle specifiche precedenti, potranno essere comunque utilizzati solo dietro approvazione del Committente in casi di 

progetti particolari. 

 

b) Materiale di rinforzo per manufatti in terra rinforzata : Le caratteristiche generali che devono possedere i materiali di rinforzo da utlizzare 

per la realizzazione di manufatti in terra rinforzata con reti metalliche, sono: 

 - alta resitenza a trazione 

 - alta resistenza ai fenomeni di corrosione metallica. 

In particolare gli elementi di rinforzo sono caratterizzati dai seguenti componenti (come da disegno): 

- Reti a doppia torsione a maglia esagonale tipo 8x10 cm 

Il filo dovrà essere zincato (UNI 8018) e plasticato. Le dimensioni del diametro interno del filo dovrà essere non inferiore a 2,7 mm; quello 

esterno a 3,7 mm. 

- Barrette metalliche di rinforzo zincate e plasticate inserite nella rete metallica del paramento esterno (Ø int. = 3,4 mm, Ø est. = 4,4 mm). 

- Diaframmi in rete metallica a doppia torsione a maglia esagonale tipo 8x10 in filo zincato e plasticato (Ø int. = 2,7 mm, Ø est. 3,7 mm) nel 

caso di paramento scatolare esterno riempito in pietrame. 

- Pannello di rinforzo in rete elettrosaldata maglia 150x150 mm Ø 8 mm nel caso di paramento esterno non scatolare, da rinverdire. 

- Staffe di rinforzo triangolari in acciaio (tipo Ø 10 mm) collegate a cerniera al paramento esterno in rete metallica (paramento non 

scatolare). 

- Biostuoia ritentrice dei fini in fibra naturale già inserita in fase di produzione tra la rete metallica dell’elemento di base ed il pannello di 

rinforzo nel caso di paramento non scatolare da rinverdire. 

 

Per la formazione di manufatti in terra rinforzata con reti metalliche, si utilizzeranno elementi di armatura, contenimento e protezione 

superficiale del terreno, in rete metallica a doppia torsione, in maglia tipo 8x10 cm e filo di diametro 2,7 mm interno e 3,7 mm esterno zincato 

(UNI 8018) e plasticato secondo le normative internazionali vigenti in materia e di seguito specificate. 

Gli elementi saranno realizzati mediante un unico elemento in rete e saranno provvisti di barre di rinforzo zincate e plasticate (filo di diametro 

3,4 mm interno e 4,4 mm esterno) inserite all’interno della doppia torsione delle maglie e in corrispondenza di ogni maglia della parete di rete a 

vista. 

Il paramento sarà provvisto di un pacchetto di rinforzo interno assemblato in fase di produzione in stabilimento costituito da un ulteriore 

pannello di rete metallica elettrosaldata a maglia 150x150 mm Ø 8 mm e da un geocomposito ritentore di fini in fibra naturale. 

Il collegamento tra le reti metalliche e il geocomposito interposto tra le stesse, sarà realizzato con punti metallici meccanizzati in acciaio a forte 

zincatura con diametro 3,00 mm nel numero adeguato ad evitare spanciamenti del paramento ad opera conclusa. La porzione rinforzata del 

paramento esterno sarà provvista anche di staffe triangolari in acciaio di diametro 10 mm collegate sempre mediante i medesimi punti metallici 

al paramento stesso. Il filo a forte zincatura conforme a quanto previsto dalla Circolare del Consiglio Superiore LL.PP. n. 2078 del 27.7.62 

vigente in materia sarà ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio a base di PVC (cloruro di polivinile) che dovrà avere 

uno spessore nominale pari a 0,5 mm con caratteristiche di seguito specificate. 

Le legature in opera tra i vari elementi in rete metallica, saranno effettuate mediante punti metallici in acciaio inossidabile con diametro 3,00 

mm nelle quantità disposte dalla Direzione Lavori. 

 

Specifiche per il rivestimento in PVC del filo metallico costituente gli elementi di rinforzo 

Il filo a forte zincatura conforme a quanto previsto dalla Circolare del Consiglio Superiore LL.PP. n. 2078 del 27.7.62 vigente in materia sarà 

ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio a base di PVC (cloruro di polivinile) che dovrà avere uno spessore minimo di 

0,4-0,5 mm portanto il diametro esterno a circa 3,67 mm per la rete metallica e 4,4 mm per le barrette. 
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Caratteristiche del PVC: 

 peso specifico: compreso tra 1,30 e 1,55 kg/dmc; 

 durezza: compresa tra 50 e 60 Shore D, secondo metodo di prova ASTM D 2240-75; 

 carico di rottura: superiore a 210 Kg/cmq; 

 abrasione: perdita di peso inferiore a 190 mmg secondo metodo di prova ASTM D 1242-56 (750); 

 temperatura di fragilità: inferiore a - 30° C, secondo metodo di prova BSS 2782 - 104 A. 

 

Controllo dei materiali 

L’Appaltatore prima dell’inizio dei lavori deve fornire tutti i certificati di qualità e conformità al presente Capitolato degli elementi che 

compongono la struttura (caratteristiche dimensionali e meccaniche). 

Inoltre su specifica richiesta della Direzione Lavori, l’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spesa, all’esecuzione di prove di laboratorio 

geotecnico sul terreno costituente il rilevato strutturale per la classificazione del materiale (UNI 10006) e per la determinazione delle 

caratteristiche fisiche, meccaniche e di costipamento quali: analisi granulometriche, limiti di Atterberg, prove di taglio diretto con scatola di 

Casagrande e prove di costipamento tipo Proctor modificate. 

Le procedure di prova saranno quelle prevista dalle norme ASTM-AASHTO e dalle raccomandazione A.G.I. sulle prove di laboratorio 

geotecnico ( edizione provvisoria maggio 1990).  

 

Progettazione della terra rinforzata 

Il manufatto in terra rinforzata previsto in progetto, dovrà prima dell’inizio dei lavori essere verificato in base alle normative vigenti da un tecnico 

abilitato il cui onorario è a carico dell’Appaltatore. 

 

Esecuzione 

1. Preparazione del piano di posa 

Il piano di fondazione della struttura sarà livellato per una larghezza uguale o maggiore alla lunghezza degli elementi di rinforzo, o comunque 

come indicato sui disegni esecutivi. 

Prima della posa in opera della struttura, il piano di posa sarà opportunamente compattato con un rullo vibrante o piastre e costipatori vibranti 

anche a mano nel caso di spazi ridotti. 

Terreni di fondazione non rispondenti ai requisiti di progetto, saranno rimossi e sostituiti. 

 

2. Posa in opera degli elementi metallici di rinforzo 

Preparato il piano di fondazione si stenderanno per la lunghezza indicata nei disegni di progetto gli elementi metallici. 

Tali elementi saranno legati tra loro per mezzo di speciali punti metallici in acciaio inossidabile, in filo del diametro di 3,0 mm. 

Particolare cura dovrà porsi nelle operazioni di stesa, apertura e fissaggio degli elementi di armatura. 

Nel caso di manufatti realizzati per il rinterro di scavi, in corrispondenza dei bordi dello scavo, gli elementi di armatura dovranno essere 

adeguatamente disposti e fissati tagliando a misura i tratti eccedenti all’interno od eventualmente risvoltandoli lungo il bordo interno dello scavo 

stesso. 

 

3. Posa in opera degli elementi alveolari in polietilene di rinforzo 

Sistemazione della superficie di posa togliendo eventuali sassi, radici od altre asperità.  Livellazione del piano di posa e leggera compattazione. 

Scavo in sommità della trincea prevista per l'ancoraggio principale delle geocelle (se necessario predisporre una seconda trincea al piede della 

scarpata da trattare). 

Ancoraggio nella trincea In sommità della mantellata di geocelle integrando eventualmente il fissaggio con ferri sagomati ad 'U" (lunghezze e 

consistenza varieranno in funzione dei tipo di terreno su cui si interviene) da posizionare In corrispondenza delle giunzioni tra le celle. Posa 

della mantellata aprendola fino alle dimensioni massime. 

Interrare le geocelle nelle trincee mediante riempimento di queste ultime con terreno di coltura, mista granulare o, se necessario , con 

calcestruzzo. 

Ancoraggio delle geocelle con altri ferri sagomati ad *U" ad intervalli di circa 1.00/1,50 m (di più all'occorrenza), 

Riempimento delle geocelle con il terriccio vegetale e ricarica sopra le stesse della quantità dì terreno di coltura previsto in progetto, 

Semina delle superfici con essenze idonee al sito nel periodo climaticamente più indicato 

 

4. Posa in opera geostuoie per la protezione dell’erosione 

Sistemazione della superficie, di posa togliendo eventuali sassi, radici od altre asperità; livellazione del piano di posa e leggera compattazione;  

scavo in sommità della trincea prevista per l'ancoraggio principale delle geostuoie (se necessario predisporre una secondo trincea al piede 

della scarpata da trattare). 

Ancoraggio nella trincea in sommità della Geostuoia integrando eventualmente il fissaggio con ferri sagomati ad 'U' (lunghezze e consistenza 

varieranno in funzione dei tipo dì terreno su cui si interviene). 

Posa della Geostuoia facendo rotolare verso il piede della sponda la bobina di materiale; se la Geostuoia non viene fornita "a misura', dovrà 

essere tagliata con forbici o taglierini. 
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Interrare le geostuoie nelle trincee mediante riempimento di queste ultime con terreno di coltura, mista granulare o, se necessario, con 

calcestruzzo. 

Per garantire una sicura adesione delle geostuoie al piano di posa, le stesse devono essere ancorate con altri ferri sagomati ad 'U' ad intervalli 

di circa 2/3,00 m (di più all'occorrenza). 

Il fissaggio dei sormonti deve essere assicurato ogni 1,50 m. Gli stessi devono essere di circa 1.00/1.20 cm e devono essere effettuati tenendo 

conto della direzione di scorrimento dell'acqua. 

La semina viene effettuata direttamente nella Geostuoia e potrà essere sia dei tipo tradizionale che idrosemina; dopo aver riempito le 

geostuoie con il terriccio vegetale, sopra le stesse deve essere steso uno strato di terreno di circa 2 o 3 cm, 

 

5. Stesa del terreno di riempimento 

La stesa del materiale di cui all’articolo “Rilevato strutturale per manufatti in terra rinforzata”  dovrà essere eseguita sistematicamente per strati 

di spessore costante e con modalità e attrezzature atte ad evitare segregazione e brusche variazioni granulometriche. 

Laddove siano presenti fenomeni di filtrazione provenienti da monte si dovrà provvedere, con opportuni accorgimenti, alla captazione e 

smaltimento di tali acque. 

Lo spessore allo stato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali e delle modalità di compattazione. 

In generale tale spessore non dovrebbe comunque risultare superiore a 30 cm. 

La stesa dello strato dovrà avvenire preferibilmente parallelamente al paramento esterno. 

Ciascuno strato potrà essere messo in opera soltanto dopo aver verificato, anche mediante prove di controllo (quali metodo a sabbia, 

volumeasure, apparecchio ad isotopi radioattivi, ecc.) l’idoneità dello strato precedente. 

 

6. Compattazione 

Per tale operazione devono essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori, il tipo, le caratteristiche ed il numero dei 

mezzi di compattazione, nonché le modalità esecutive di dettaglio ( numero di passate, velocità operativa, frequenza). 

Se lo sviluppo planimetrico dei manufatti è modesto e gli spazi di lavoro disponibili sono esigui, si useranno mezzi di compattazione leggeri 

quali piastre vibranti e costipatori vibranti azionati a mano. 
Ogni strato verrà messo in opera con un grado di compattazione pari al 90% del valore fornito dalle prove di Proctor (ASTM D I557). 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme: a tale scopo i mezzi dovranno operare 

con sistematicità lungo direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% del 

mezzo costipante. 

La compattazione a tergo delle opere eseguite dovrà essere tale da escludere una riduzione dell’addensamento e nel contempo in 

danneggiamento delle opere stesse. 

In particolare si dovrà fare in modo che i compattatori operino ad una distanza non inferiore a m 0,50 dal paramento esterno. 

Durante la costruzione si dovrà provvedere a una manutenzione per rimediare eventuali danni causati dalle attività di cantiere oltre a quelli 

dovuti ad eventi metereologici. 

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta l’Appaltatore dovrà provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e 

secondo le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori. 
 

7. Chiusura del paramento di facciata 

Completato il riempimento come sopra specificato si piegherà risvoltando verso l’interno la parte terminale o falda di chiusura dell’elemento 

stesso. 

Il collegamento tra i singoli elementi adiacenti verrà effettuato lungo gli spigoli a contatto con cuciture realizzate mediante l’utilizzo di speciali 

punti metallici in acciaio inossidabile realizzati con filo del diametro di 3,0 mm. 

Le cuciture devono essere tali da creare una struttura monolitica ed assicurare la sua massima resistenza in funzione delle caratteristiche delle 

singole opere. 

Nell’allestimento, unione e chiusura degli elementi, è vietata ogni attorcigliatura dei filoni e/o delle barrette di bordatura. 

 

8. Completamento del manufatto in terra rinforzata 

Sul nuovo piano ottenuto si stenderanno nuovamente altri elementi in rete metallica, come descritto al punto 2, collegati ove possibile con il 

sottostante elemento di facciata, si realizzerà un ulteriore strato di materiale di riempimento (punti 3 e 4), si completeranno in opera gli elementi 

di facciata (punto 5). 

La procedura si ripeterà fino al completamento degli strati di terra rinforzata previsti nei disegni di progetto. 

 

Accettazione 

In relazione a quanto è stato prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l’Appaltatore sarà obbligato 

dietro richiesta della Direzione Lavori, a prestarsi in ogni tempo alle prove sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle sui campioni, 

da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad un Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 

L’Appaltatore sarà inoltre tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
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Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione del competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Committente e 

dell’Appaltatore, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità. 

In particolare per quanto riguarda gli elementi in rete metallica l’impresa è tenuta a produrre adeguata certificazione comprovante le 

caratteristiche fisiche e meccaniche delle forniture. 

 

Per l’accettazione del terreno di riempimento in considerazione dei requisiti previsti in progetto, la Direzione Lavori potrà richiedere in qualsiasi 

momento l’esecuzione di analisi. 

Dopo la messa in opera di ogni strato la Direzione Lavori potrà richiedere la verifica del grado di costipamento mediante prove di controllo della 

densità in sito e della densità di riferimento in laboratorio. 

Le prove geotecniche in situ ed in laboratorio potranno essere eseguite dall’Appaltatore in proprio o tramite un laboratorio esterno comunque 

approvato dalla Direzione Lavori. Le procedure saranno quelle previste dalle norme ASTM/AASHTO  e dalle raccomandazioni A.G.I. sulle 

prove di laboratorio geotecnico edizione provvisoria maggio 1990. 

Tutti gli oneri relativi alla effettuazione e certificazione delle prove di cui al presente  punto, nonché alle verifiche richieste dalla Direzione Lavori 

per constatare ogni eventuale deficienza e/o degradazione dell’opera e alle conseguenti riparazioni, devono intendersi a totale carico 

dell’Appaltatore. 

 

 

ART. 62 

Rivestimento di scarpate con reti ad alta resistenza  

La rete metallica dovrà essere a doppia torsione con maglia esagonale avente dimensione cm 8 x 10 in accordo con le UNI 8018, tessuta con 

un trafilato in ferro ( conforme alle UNI 3598), avente diametro 3 mm a forte zincatura, conforme a quanto previsto dalla Circolare del Consiglio 

Superiore LL.PP. n. 2078 del 28.08.1962 vigente in materia. 

La rete dovrà avere il perimetro rinforzato con filo di diametro pari a 5 mm e dovrà avere maglie uniformi. 

Prima della messa in opera della rete e per ogni partita ricevuta in cantiere, l’Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. il relativo certificato di 

collaudo e garanzia rilasciato dalla Ditta che ha fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma della Circolare del Ministero LL.PP. n. 2078 del 

27.08.1962. 

La D.L. procederà quindi al prelievo di campioni ed ai collaudi della zincatura, sia dei fili della rete che del filo per le cuciture secondo le norme 

previste dalla succitata circolare. 

I teli di rete, una volta stesi lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro con idonee cuciture eseguite con filo avente le stesse 

caratteristiche di quello costituente la rete e di uguale diametro o con punti metallici meccanizzati a forte zincatura con diametro 3,00 mm. 

Il rivestimento completo dovrà quindi essere fissato alla parete mediante ancoraggi il cui tipo e numero saranno sempre indicati dalla D.L. in 

funzione della natura delle pendici da rivestire. 

Alla sommità della scarpata la rete dovrà essere saldamente ancorata per tutta la sua ampiezza, risvoltando le estremità dei rotoli di rete, 

fissandola a dadi di calcestruzzo od altri tipi di picchettamenti (ferri, chiodi o tasselli ad espansione), fissati direttamente al terreno o alla roccia 

oppure cementati con calcestruzzo o resine opportune, scelti sempre in funzione della natura della scarpata in sito. 

La sistemazione al piede potrà essere varia, ma dovrà essere tale da poter sempre consentire lo scarico dei detriti accumulatisi al piede della 

scarpata, permettendo poi una risistemazione sugli ancoraggi medesimi. 

 

 

ART. 63 

Segnaletica stradale orizzontale 

DISPOSIZIONI DI CARATTERE GENERALE 

La segnaletica orizzontale riguarda tutte le strisce continue ed intermittenti, nonché tutti i simboli (frecce, scritte, zebrature, ecc.) da eseguire 

sia su nastro stradale che in corrispondenza degli incroci, degli svincoli, ecc. 

Dovrà essere eseguita secondo gli ordini impartiti dalla D.L., in modo da risultare alla giusta distanza e posizione agli effetti della visibilità e 

della regolarità del traffico, secondo i tracciati, le figure e le scritte stabilite dal vigente Nuovo Codice della Strada D.L.vo 30.04.92 n° 285 e del 

relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione D.P.R. 16.12.1992 n° 495. 

L'impresa si impegna ad eseguire le opere di segnaletica a perfetta regola d'arte ed il giudizio sull'esattezza dei tracciamenti e della sua posa è 

riservato in modo insindacabile alla D.L. e saranno di conseguenza ad esclusivo e completo carico e spesa dell'Impresa medesima tutte le 

opere e forniture relative, necessarie per l'eliminazione di eventuali errori o sbavature ed alla bruciature, cancellazione e rifacimento della 

segnaletica giudicata non correttamente effettuata. 

La superficie stradale sulla quale si dovrà realizzare la segnaletica orizzontale, dovrà essere compressa in modo che non vi siano residui di 

sorta. 

 

TIPOLOGIA  DI VERNICE: 
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A) Rifrangenti 

1.   Aspetto: la pittura da impiegare nei lavori deve essere omogenea e ben dispersa, esente da grumi e da pellicole e non deve presentarsi 

ispessita o gelatinosa. 

E' tollerata una leggera sedimentazione del pigmento sul fondo del contenitore che però in ogni caso, all'atto dell'applicazione, deve potersi 

facilmente reincorporare al veicolo mediante rimescolamento a mezzo di spatole; 

2.  Colore: la vernice spartitraffico sarà fornita a richiesta nei colori bianco e giallo. 

La pittura di colore bianco, dopo l'essicazione, si deve presentare con tono di bianco molto puro, senza  sfumature di colore grigio e giallo. 

La pittura di colore giallo, dopo l'essicazione, dovrà dare il tono del colore giallo Cromo-Medio; non sono ammessi coloranti organici. 

3. Peso specifico: il peso specifico a 25° C. deve essere per la vernice spartitraffico bianca o gialla da 1,550 a 1,750  kg/lt; 

4. Viscosità: la viscosità a 25° C. con metodo STORMER-KREBS, dovrà corrispondere da 80 a 90 K.U., sia per la  vernice bianca e gialla; 

5. Essiccazione: la vernice applicata con normale macchina traccialinee, su normali superfici bituminose, con condizioni di temperatura dell'aria 

comprese fra il 15° C. e 40° C., umidità relativa non superiore al 70% dovrà  avere un tempo di essiccazione, di fuori polvere, non superiore 

a 5 minuti, ed una essiccazione totale (apertura al traffico) non superiore a 20 minuti; 

6. Composizione: la vernice spartitraffico deve essere composta con resine sintetiche essiccanti del tipo gliceroftalico ed essere miscelate con 

perline di vetro; 

7. Residuo non volatile: il residuo non volatile deve essere compreso tra il 78% e 85% (riferito al peso della vernice fornita); 

8. Pigmenti: i pigmenti dovranno essere puri. 

  Per la vernice spartitraffico bianca il pigmento dovrà essere costituito da biossido di titanio e la percentuale in  peso (riferita al peso della 

vernice fornita) non dovrà essere inferiore al 16%. 

   Il pigmento della vernice spartitraffico gialla dovrà essere costituito da cromato di piombo e la percentuale in  peso (riferita al peso della 

vernice fornita) non dovrà essere inferiore all'11%; 

9. Cariche inerti: è assolutamente vietato l'uso dei prodotti previsti dall'art. 1 della Legge 19.07.1961 n° 706, sia per la formazione della vernice 

bianca come per quella gialla; 

10. Solventi (sostanze volatili): i solventi contenuti nella composizione della vernice dovranno essere a perfetta norma di legge. 

I solventi (sostanze volatili) non devono essere superiori al 22% in peso della vernice spartitraffico; 

11. Potere coprente o rese: la vernice spartitraffico dovrà dare un potere coprente o dare una resa media con spessore di 500 micron da 2,6-

3,0 mq/kg; 

12. Diluizione: le vernici spartitraffico non dovranno essere diluite all'atto della applicazione con apposito diluente, in percentuale superiore al 5-

7%; 

13. Rifrangenza: la vernice spartitraffico rifrangente deve essere del tipo premiscelato, cioè contenente sfere di vetro mescolate durante il 

processo di lavorazione. 

La vernice rifrangente spartitraffico deve essere perfettamente omogenea, ben dispersa, non presentare grumi o fondi. Deve essere semi 

pronta all'uso; 

14. Composizione e caratteristiche delle sfere di vetro: le perline di vetro dovranno essere perfettamente sferiche  almeno per il 95%, 

trasparenti e non presentare soffiature ed essere prive di lattiginosità. 

L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore a 1,5, usando per la determinazione il metodo della  immersione con luce di TUNGSTENO. 

Le sfere di vetro non dovranno  subire alcuna alterazione di soluzioni acide tamponate a pH 5-5,3 o di soluzioni normali di cloruro di calcio o di 

sodio. La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni vernice di spartitraffico premiscelata dovrà essere compresa fra il 30 e il 35% in 

peso.  

Le sfere di vetro (premiscelate) dovranno soddisfare complessivamente le seguenti caratteristiche di  granulometria: 

                                                     percentuali in peso 

perline passanti al setaccio n°  70   100% 

perline passanti al setaccio n° 80   85%-100% 

perline passanti al setaccio n° 140   15%-55% 

perline passanti al setaccio n° 230   0%-10% 

Tali prove saranno effettuate secondo le norme ASTM-D-1155. 

 

B) Vernice “ecologica” diluibile in acqua 

Definizione:  vernice ecologica per segnaletica stradale diluibile in acqua a base di dispersioni sintetiche speciali. Nessun inquinamento 

dell'ambiente con solventi organici; 

Tinta:  bianca - giallo; 

Grado di lucentezza: opaco; 

Diluente:   acqua del rubinetto; 

  

Caratteristiche allo stato di consegna: 

 

Materia legante: dispersioni polimetriche speciali; 

Pigmento: biossido di titanio, pigmento giallo organico; 

Viscosità: tixotropica; 

Peso specifico:  1,4 g/ml (valore medio); tenore (percentuale) in corpo solido: 70% (valore medio); 

Consumo:  500 g/mq (valore medio) - 85 g/m per striscia larga 15 cm; 

Essiccazione (con clima standard):   
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  strato spessore di 200 mg, aperto al traffico dopo 30 minuti in condizioni normali di umidità. 

 

C) Materia plastica a freddo 

Caratteristiche:  bicomponente a base di resine acriliche reattive per marcature a lunga durata, molto elastiche, resistenti all'abrasione e alle 

intemperie; 

Tinte:  bianco, giallo; 

Grado di brillantezza:  opaco; 

Indurente: indurente in polvere; 

Preparazione miscela: 100:10,7 a 1 (dipendente dal risultato e applicazione); 

Diluente: pronta all'uso, non si diluisce; 

Secchielli: 14 kg netto; 

 

Caratteristiche allo stato di consegna: 

Materia legante: resina acrilica attiva; 

Pigmento:  biossido di titanio, pigmenti inorganici e organici; 

Viscosità:  pastosa; 

Peso specifico: 1,3 g/ml (valore medio); percentuale in corpo solido: 85% (valore medio); 

Consumo:  spessore di strato minimo 1,5 mm;  

   da 3,5 a 4,5 km/mq secondo la natura della superficie. fondo;             

   da 0,6 a 0,8 kg/m per una striscia larga 15 cm; 

Essiccazione:  30 minuti (clima standard); 

Punto di combustione: inferiore a + 21° C. (fiamma aperta); 

 

Identificazione e garanzia: 

Classificazione secondo la tossicità: - plastica bianca, blu e nera = NON TOSSICA; 

     - plastica gialla e rossa = CLASSE 4; 

     - indurente = CLASSE 4; 

Classe di rischi:    - materia plastica di segnalazione: 3/5 c; 

                - indurente: 5,2/8 b. 

 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di far eseguire a spese della Ditta aggiudicataria prove di qualsiasi genere presso riconosciuti Istituti 

specializzati, competenti ed autorizzati, allo scopo di conoscere la qualità dei materiali impiegati e ciò anche dopo la provvista a piè d'opera, 

senza che la Ditta possa avanzare diritti e compensi su questo titolo. 

Qualora dalle analisi e prove fatte eseguire dalla Direzione Lavori si abbiano risultati non rispondenti alle prescrizioni, la Ditta fornitrice 

dovrà sostituire, entro e non oltre due giorni dalla contestazione, ed a proprie cure e spese, tutto il materiale rifiutato sulla strada lungo cui è 

stato effettuato il prelievo. 

I materiali impiegati nella realizzazione della segnaletica orizzontale devono essere costruiti da ditte certificate secondo le Norme UNI EN-

ISO 9002/94 (Circ. M.LL.PP. n. 2357 del 16.5.96). 

 

 

APPLICAZIONE DELLA VERNICE. 

L'applicazione della vernice, fornita dall'Impresa dovrà eseguirsi con attrezzature idonee, secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. La 

qualità delle vernici e la concentrazione della miscela vernice, con diluente (5%-7%), deve corrispondere a quella dei campioni che la Ditta 

deve sottoporre, all'atto della consegna, alla Direzione Lavori e comunque deve essere tale da ottenere, con una sola passata, uno strato di 

segnaletica perfettamente compatto ben visibile anche a distanza, dello spessore costante di 500 micron. 

La segnaletica non conforme alle suddette prescrizioni oppure non perfettamente visibile, ad insindacabile giudizio della D.L., sia di giorno che 

di notte anche in presenza di pioggia o con fondo stradale bagnato dovrà sino al collaudo lavori, essere riposata a cura e spese della Ditta 

appaltatrice in conformità all'ordine di servizio della D.L. senza che la stessa possa pretendere alcun compenso. 

 

CANCELLATURA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE PREESISTENTE.  

La cancellatura della segnaletica verniciata dovrà essere eseguita con impiego di apposito sverniciatore che deve risultare attivo nei confronti 

di tutte le pitture spartitraffico e con solvente nei confronti del bitume, in modo da eliminare ogni traccia di vernice preesistente. A tale scopo, 

dopo l'applicazione del suddetto sverniciatore, la vernice dovrà essere raschiata ed asportata completamente con palette od altri mezzi, in 

modo che la superficie stradale risulti perfettamente pulita. 

Nel caso la vernice preesistente riaffiorasse dopo la cancellatura, in qualsiasi tempo, l'Impresa rimane obbligata ad eseguire ulteriori 

cancellature a sue spese. 

 

ART. 64 

Barriere stradali di sicurezza   
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 Qualità e provenienza dei materiali 

All’atto dell’impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, le caratteristiche costitutive dei materiali impiegati dovranno essere 

certificate mediante prove di laboratorio. Dovranno inoltre essere allegate le corrispondenti dichiarazioni di conformità dei produttori alle relative 

specifiche tecniche del prodotto. 
 

Gli elementi costruttivi e componenti le barriere metalliche avranno le seguenti caratteristiche: 

1. Acciaio:  La qualità dell’acciaio e la bulloneria utilizzati per la barriera devono rispecchiare i valori analitici della norma di riferimento e del 

relativo certificato delle prove di impatto dal vero (crash test). 

2. Attitudine alla zincatura e composizione chimica :  Il prodotto dovrà avere attitudine alla zincatura secondo quanto previsto dalla Norma NF 

35-503 Classe2. La composizione chimica dei prodotto deve rispecchiare i valori analitici della Norma di riferimento. 

3. Tolleranze di spessore. Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91. 

4. Dispositivi rinfrangenti  La barriera sarà munita di dispositivi rinfrangenti, di tipo omologato, aventi superficie minima di 60 cm², distribuiti 

come segue: 

- uno ogni 8 nastri nei tratti in rettifilo od in curva con raggio superiore a 1000m; 

- uno ogni 4 nastri nelle curve con raggio compreso tra 1000 e 500 m; 

- uno ogni 2 nastri nelle curve con raggio inferiore a 500 m. 

 

Sia i controlli del quantitativo dello zinco che le prove di centratura della zincatura potranno essere effettuati in qualsiasi momento dalla D.L. su 

campioni di materiali prelevati in contraddittorio con l’appaltatore. Qualora i risultati di dette prove fossero negativi e quindi differissero dai dati 

dei certificati di collaudo rilasciati dalla ditta fornitrice, o da quanto prescritto dal presente Capitolato, la stazione appaltante rifiuterà  la partita 

dei materiali  dalla quale sono stati prelevati i campioni. 

 

Prove dei materiali 

L'Impresa è obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento 

ed invio dei campioni ai laboratori ufficiali indicati dalla stazione appaltante. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui l'Impresa si impegna a garantire l'accesso 

presso detti stabilimenti ed a fornire l'assistenza necessaria. 

 

Quadro normativo di riferimento per l’impiego delle barriere stradali di sicurezza: 

- D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992 (Regolamento istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di 

sicurezza) così come modificata da D.M. LL.PP. 15/10/1996 (Aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 18/02/1992  , da D.M. LL.PP. 03/06/1998 

(Ulteriore aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992) , da  D.M. LL.PP. 11/06/1999 (Integrazioni del D.M. LL.PP. 03.06.1998) e da  

D.M. II.TT. 21/06/2004 (Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere di sicurezza 

stradali) 

- Circolare LL.PP. n. 4622 d.d. 15/10/1996 (Istituti autorizzati all’esecuzione di prove di impatto su barriere di sicurezza stradali) 

- Circolare LL.PP. d.d. 06/04/2000 (Istituti autorizzati all’esecuzione di prove di impatto su barriere di sicurezza stradali) 

- DIRETTIVA II.TT. 25/08/2004 (Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni 

stradali) 

- Circolare Ministero dei Trasporti n. Prot. 000104862 d.d. 15.11.2007 (Scadenza della validità delle omologazioni delle barriere di sicurezza 

rilasciate ai sensi delle norme antecedenti il D.M. 21.06.2004) 

- Nuove norme tecniche per le costruzioni 2008. 

 

BARRIERE DI SICUREZZA STRADALE - NUOVO IMPIANTO 

Le barriere di sicurezza in acciaio per nuovo impianto verranno poste in opera, complete di terminali semplici come indicato nei rapporti di 

crash test, secondo le disposizioni della D.L. ed a norma del D.M. LL.PP. 18 febbraio 1992, n°223 , come modificato ed integrato dal D.M. 

21/06/2004, n. 2367 che recepisce le direttive europee e le norme UNI 1317-1/2/3/4.  

Con riferimento al D.M. II.TT. 25/08/2004 le barriere previste devono garantire i seguenti livelli di contenimento: 

Classe N1 Contenimento minimo Lc = 44 kJ 

Classe N2 Contenimento medio Lc = 82 kJ 

Classe H1 Contenimento normale Lc = 127 kJ 

Classe H2 Contenimento elevato Lc = 288 kJ 

Classe H3 Contenimento elevatissimo  Lc = 463 kJ  

Classe H4 Contenimento tratti a elevatissimo rischio Lc = 572 kJ    /     Lc = 724 kJ 

 

Negli elaborati di progetto vengono individuate le caratteristiche generali minime che dovranno possedere i prodotti installati, demandando alla 

cura ed all'onere dell'Appaltatore la verifica puntuale dei diversi dispositivi dei tipi commerciali forniti che dovranno essere adattati alle esigenze 

del cantiere.  
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L’Impresa appaltatrice dei lavori dovrà fornire barriere di sicurezza omologate ai sensi del D.M. 21.06.2004 o rispondenti alle norme UNI EN 

1317 parti 1, 2, 3 e 4, acquisendo, dal produttore della stessa, ai fini della verifica di rispondenza alle suddette norme, i rapporti di crash test 

rilasciati da campi prova dotati di certificazione secondo norme ISO EN 17025. 

Pertanto prima dell’installazione della barriera l’impresa aggiudicataria è tenuta a produrre in originale o copia autenticata, a richiesta della DL , 

la certificazione di  omologazione della barriera fornita, corrispondente alla classe di contenimento richiesta. 

Nel caso di non avvenuta l’omologazione per almeno due barriere stradali di sicurezza per la stessa classe all’atto della stipulazione del 

contratto, l'Appaltatore dovrà fornire alla D.L. un'idonea documentazione dalla quale risulti che la barriera da impiegare nel lavoro ha superato 

con esito positivo, le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure fissate dai citati DD.MM. Le prove dovranno essere state 

effettuate presso i campi prove autorizzati come da Circolare del Ministero LL.PP. del 06.04.2000.  Gli istituti autorizzati ad eseguire tali prove 

sono: 

• il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni - della società Autostrade S.p.a  

• il Laboratorio L. I. E. R., . - Equipments de la Route,  sede  Lyon Satolas Aeroport – Francia; 

• TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Garching -  Germania . 

 

Nella scelta dei tipi commerciali, l'Appaltatore fornirà  – a parità di requisiti - barriere che siano state testate in condizioni analoghe a quelle di 

impiego.  

Limitatamente alle barriere classe H1 ed H2 si prescrive l’adozione di prodotti la cui altezza dal piano stradale sia inferiore o uguale a 1.00m, in 

modo da non impedire la visibilità tra l’utente (h occhio: 1,10 per il D.M. 05/11/2001, 1,00 per i triangoli di visibilità sulle intersezioni) ed un altro 

veicolo (h 1,10 per il D.M. 05/11/2001) né in corrispondenza delle intersezioni né lungo lo sviluppo del tracciato. 

 

Per verificare l’efficienza e la funzionalità della barriera stradalie da impiegare  l’impresa dovrà consegnare alla D.L, prima della sua 

installazione,   la documentazione a corredo della barriera (omologazione, crash test o altro ) che dovrà espressamente contenere i seguenti 

dati secondo le modalità previste dalla norma europea UNI EN 1317 parti 1, 2, 3 e 4 :  

 

livello di contenimento 

“ Lc ” 

l’indice di severità dell’accelerazione      

“ ASI ” 

Indice velocità teorica 

testa   “ THIV ” 

indice decelerazione 

testa  “PHD” 

Larghezza operativa    

“ W “ 

 

Dovrà poi essere resa dall'Impresa alla direzione lavori una dichiarazione di conformità del  produttore alle specifiche tecniche di prodotto.   

 

La verifica della rispondenza del materiale che verrà fornito dall’Impresa appaltatrice dei lavori alle prescrizioni normative vigenti o future  è 

demandata, in fase di realizzazione dell'opera, al Direttore dei Lavori. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di richiedere qualunque altro elemento o prova che ritenesse necessario per meglio individuare il 

funzionamento della barriera nonché la facoltà di sottoporre i materiali a qualsiasi altra prova presso Laboratori Ufficiali e nel caso che i 

materiali non dessero i requisiti richiesti, l'Impresa sarà tenuta ad allontanare i materiali approvvigionati o  posti in opera sostituendoli con altri 

aventi requisiti fissati dalle presenti Norme Tecniche. 

 

Nell’installazione dei dispositivi di sicurezza, previo consenso della Direzione Lavori, sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato 

nei rapporti di crash-test, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: inserimento di parte dei 

paletti in conglomerati cementizi di canalette; spostamento  di supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per l'acqua 

o simili). Variazioni di maggior entità relative alla modalità di ancoraggio sono possibili solo se previste nel progetto dell’installazione delle 

barriere.  

La lunghezza della barriera dovrà di norma essere pari o superiore a quella indicata nel certificato di omologazione o crash-test, nel caso in cui 

non sia possibile per motivi derivanti dallo stato dei luoghi sarà possibile raggiungere tale lunghezza garantendo la continuità strutturale con 

un'altra tipologia di barriera di pari classe.  

In ogni caso,  anche se la nuova installazione supera la lunghezza minima,  risulta indispensabile garantire la continuità strutturale tramite  

elementi di raccordo con le barriere precedentemente posate.  

 

La barriera o dispositivo  posto in opera dovrà essere identificato attraverso un contrassegno posto sulla barriera stessa (uno ogni 100m) o 

dispositivo  riportante i seguenti dati:  

denominazione barriera Numero omologazione (tipo e numero progressivo) nome del produttore 

oppure  in caso di barriere marcate CE le informazioni saranno quelle previste dalla norma EN 1317 - 5 

 

Alla fine della posa in opera delle barriere,  dovrà essere effettuata una verifica in contraddittorio tra la Ditta installatrice, nella persona del suo 

Responsabile Tecnico, e il  committente, nella persona del Direttore lavori  in base alla quale verrà sottoscritto dalle parti  il  “Certificato di 

corretta posa in opera”  .  

 

Lunghezza minima barriere e raccordo con altre barriere 
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La lunghezza della barriera dovrà di norma essere pari o superiore a quella indicata nel certificato di omologazione o crash-test, nel caso in cui 

non sia possibile per motivi derivanti dallo stato dei luoghi sarà possibile raggiungere tale lunghezza garantendo la continuità strutturale con 

un'altra tipologia di barriera ma di pari classe.  

In  caso di nuove barriere installate in proseguimento di barriere precedentemente posate, anche non omologate,  risulta indispensabile 

garantire la continuità strutturale tra i due tratti tramite  elementi di raccordo speciali .  

 

Barriere per opere d’arte 

Il progetto esecutivo delle barriere, se montate su opera d'arte (ponti, viadotti, ecc.), contiene  anche le verifiche di resistenza e stabilità relative 

al supporto su cui le stesse sono installate (soletta, cordolo, ecc.) che  dovranno rispettare le disposizioni tecniche previste dalle NTC 2008, 

art. 5.1.3.10 “Azioni sui parapetti. Urto di veicolo in svio: q8”. 

Le barriere per opera d’arte saranno fissate ai cordoli del manufatto essere impiegati tirafondi, inghisati nelle opere in c.a. con malta reoplastica 

o resina poliestere. In alternativa potranno essere ancorate con sostegni su piastra saldata alla base e relativa contro piastra. 

Pertanto al fine di coordinare le previsioni di progetto con la particolare barriera prescelta, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte e 

prima della fornitura delle barriere, l'Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile all'esame della Direzione dei Lavori (richiedendole al 

produttore della barriera stessa)  le caratteristiche e dimensioni dei  dispositivi di ancoraggio ai manufatti in c.a.  (piastre, tirafondi ecc. )  e del  

calcestruzzo del manufatto utilizzato per il crash- test o in alternativa le sollecitazioni (Momento, Taglio , Carico assiale, ecc. ) previsto sul 

singolo ancoraggio. Ciò  al fine di permettere al progettista o alla D.L.  le eventuali modifiche sia al manufatto  che agli elementi finali di 

ancoraggio (piastre, tirafondi ecc. ) .  In caso contrario non sarà possibile accettare né la realizzazione del manufatto né la fornitura della 

barriera .   

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di qualificazione, non 

esonerano in alcun modo l'Impresa dalla responsabilità ad esso derivanti per legge e per pattuizione di contratto 

restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l'Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a 

termine di legge; pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a 

verificarsi. 

 

Barriere di sicurezza in legno ed acciaio 

Devono rispettare le normative relative alle barriere in acciaio (D.M. II.TT. 21/06/2004 e s.m.i.) e in particolare i materiali da utilizzare dovranno 

avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

Acciaio: Acciaio EN 10025-S355J0WP per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica (tipo Corten); 

Legno: Legno lamellare incollato di conifera, con requisiti di utilizzabilità fino in classe di servizio 3 secondo EN 386, ottenuto mediante 

incollaggio di lamelle in legno di conifera (Abete od altro legno di conifera idoneo), con spessore non maggiore di 45 mm, tagliate nel senso 

delle fibre e disposte in modo tale da avere la fibratura sostanzialmente parallela. Il legno è preventivamente essiccato artificialmente in modo 

tale che le lamelle presentino un valore d’umidità compreso nell’intervallo 8-15%, conun gradiente d’umidità tra le diverse lamelle costituenti lo 

stesso elemento non superiore al 4%. La colla è spalmata uniformemente, sulla faccia della lamella opportunamente piallata, con una densità 

superficiale minima di 350 gr/m2. 

L’adesivo impiegato è di tipo I secondo EN 301, il che corrisponde ad un’utilizzabilità a temperature d’esercizio >50°C od in condizioni 

climatiche che prevedono una umidità relativa dell’aria >85% a 20°C, equivalenti ad una piena esposizione alle intemperie. 

Bulloneria in acciaio zincato ad alta resistenza: Bulloneria speciale per barriere stradali in acciaio zincato ad alta resistenza (classe 8.8 per le 

viti, classe 6S per i dadi). Viti a legno a testa esagonale Ø 14 x 90 mm in acciaio zincato (classe 4.6). 

 

Attenuatori frontali e terminali speciali  

Sono dispositivi speciali e integrativi delle barriere così definibili:  

Attenuatori d’urto : protezione degli ostacoli frontali  

Terminali speciali:  elementi iniziali e finali di una barriera in sostituzione dei terminali semplici  

Devono avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

 

Velocità imposta nel sito da proteggere Classe attenuatori d’urto  Classe terminali speciali 

V >= 130 km/h 100 P3 

90 km/h = < V < 130 km/h 80 P2 

V < 90 km/h 50 P1 

 Testati UNI EN 1317-3 Testati UNI EN 1317-4 

 

Parapetti pedonali 

I parapetti pedonali dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti alle prescrizioni 

contenute nel D.M. 2008 , mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrà fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre 

eventuali comunque richiamate dal predetto D.M.. I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità, in appositi fori di 

ancoraggio predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte 10 e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni 
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previste in progetto e/o indicate della D.L.. I fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla 

Direzione Lavori come pure il ripristino delle superfici manomesse. 

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla zincatura a caldo 

mediante il procedimento a bagno. 

I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei quantitativi di zinco saranno 

effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66. 

 

 

BARRIERE DI SICUREZZA STRADALE - MANUTENZIONE 

Manutenzione delle barriere dotate di Certificato di Omologazione (D.M. LL.PP. n. 223 18/02/1992 e s.m.i  e D.M. II.TT. 21/06/2004)  ovvero 

della certificazione delle prove di impatto al vero (crash test) 

Per gli interventi di ripristino e manutenzione effettuati su barriere esistenti, a doppia o tripla onda, dotate di certificato di omologazione ovvero, 

nelle more, della certificazione delle prove di impatto al vero (crash test), il materiale sostitutivo dovrà essere conforme alle caratteristiche 

tecniche e costruttive della barriera originaria. 

In tal caso la Direzione Lavori, oltre al controllo delle caratteristiche dimensionali, si riserva la facoltà di effettuare controlli sulla qualità dei 

materiali impiegati (tipo di acciaio, zincatura, etc).  

Nel caso di sostituzione di elementi deteriorati o incidentati all’interno di tratte omogenee o continue di barriera dovranno essere garantiti: 

- la classe della barriera esistente 

- la conformità agli schemi grafici di montaggio relativi al certificato di omologazione e/o crash test della barriera esistente 

- la continuità strutturale delle tratte in quanto non saranno ammesse interruzioni 

- la continuità di resistenza agli urti, le caratteristiche tipologiche, strutturali e dimensionali, in rapporto alla classe già in opera in quel tratto di 

strada 

- il collegamento corretto tra i nastri in quanto non saranno ammessi raccordi diversi da quelli omologati 

 

Manutenzione delle barriere non richiedenti certificazioni e/o omologazioni 

Per questa tipologia di barriere dovranno essere rispettate le specifiche minime della Circ. Min. LL.PP. 2337 del 11.07.1987 ed in particolare 

tutti gli elementi metallici costituenti la barriera dovranno essere in acciaio non inferiore alla FE360, zincato a caldo con una quantità di zinco 

non inferiore a 300 grammi per metro quadrato, per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa per immersione in zinco fuso, secondo le 

vigenti norme UNI 5744/66, ed avere le seguenti caratteristiche minime: 

- nastro: spessore minimo mm. 3, profilo a doppia onda, altezza effettiva non inferiore a mm. 300, sviluppo non inferiore a mm. 475, modulo di 

resistenza non inferiore a 25 kg/cmq 

- pali di sostegno: dovranno avere profilo a C di dimensioni non inferiori a mm 80x120x80, spessore non inferiore a 5 mm., lunghezza non 

inferiore a mm. 1650 per le barriere centrali e mm. 1950 per le barriere laterali - distanziatori: altezza mm. 300, profondità non inferiore a mm. 

150, spessore minimo mm. 2,5 

- piastrina copri asola antisfilamento di dimensioni mm. 45x100 spessore mm. 4 

- bulloneria a testa tonda e ad alta resistenza 

Inoltre dovranno essere adottate le seguenti modalità di posa in opera: 

- il bordo superiore della barriera dovrà avere una altezza non inferiore a mm. 700 dal piano viabile 

- i pali di sostegno dovranno essere posti a distanza reciproca non superiore a mm. 3600 ed infissi in terreno di normale portanza per una 

lunghezza non inferiore a mm. 950 per le barriere centrali e mm. 1200 per le barriere laterali; per i pali incastrati  su 

manufatto l’altezza non dovrà essere inferiore a mm. 200 

- per le barriere con altezza del filo superiore del nastro pari a mm. 900 dal piano viabile, il palo dovrà avere una lunghezza tale da garantire 

una infissione pari a mm. 1200 e comunque dovrà essere di lunghezza non inferiore a mm. 2050 

- I nastri devono avere una sovrapposizione non inferiore a mm. 320; le giunzioni saranno effettuate in modo da presentare i risalti rivolti nel 

senso contrario alla marcia del veicolo 

- La profondità delle onde dovrà essere di mm. 80 

- Le barriere metalliche con mancorrente dovranno avere tutte le caratteristiche sopra descritte ad eccezione dei pali che saranno prolungati in 

modo da costituire supporto per il corrimano formato da tubo del diametro non inferiore a mm. 45 e spessore minimo di mm. 2,4. Il corrimano 

in tubolare metallico dovrà essere posto ad una altezza non inferiore a mm. 900 dal piano viabile 

- L’installazione su manufatti avverrà: 

1)  con piastre zincate delle dimensioni di mm. 250x250x10, complete di angolari, di nr. 4 tirafondi mm. 16x200 o mm. 20x250 da applicarsi a 

qualsiasi tipo di sostegno e fissata mediante apposite resine epossidiche, ed includerà l’onere della formazione dei fori, la saldatura al 

montante ed ogni altro onere per dare l’opera finita a perfetta regola d’arte 

2) mediante inghisaggio per 25 cm nel calcestruzzo previo carotaggio del manufatto  

- Saranno previsti elementi terminali opportunamente sagomati della lunghezza utile minima di mm. 600 

- I catadiottri, bianchi e rossi, saranno applicati ad un interasse non superiore alla lunghezza di 3 nastri e saranno costituiti con pellicola 

rifrangente di superficie utile massima di mmq 5000 
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ART. 65 

Verde    

I lavori hanno per oggetto la formazione o il  riordino e del verde  nelle pertinenze stradali comprendenti: 

- cunette e fossi di guardia, - scarpate stradali fino al piede delle stesse - aree di visibilità poste nei pressi di incroci, svincoli e rotatorie- aree 

poste tra le banchine e le reti, ringhiere o muri - fasce di verde sopra la sommità dei muri di controripa o alla base dei muri di sostegno stradali 

- aree sottostanti o limitrofe alle barriere guardrail-utilizzo compost di qualità 

 

La tipologia di lavori riguarda: 

- il taglio dell’erba, arbusti e ramaglie- il taglio di alberature con o senza estirpazione delle ceppaie-  la potatura o la disinfezione  di alberature  

- la pulizia e lo sgombero dalle banchine e dalle scarpate stradali dei residui dei tagli. 

- la semina o idrosemina di specie erbose  

- la messa a dimora di piante e arbusti 

 

Le lavorazioni  andranno effettuati nel numero e nella quantità stabilita dalla Direzione Lavori mediante ordine di servizio 

 

 TAGLIO ERBA, ARBUSTI E RAMAGLIE 

I lavori riguardano per lo più  il taglio di erba, arbusti e ramaglie . 

L’erba tagliata dovrà essere rimossa evitandone  con cura la dispersione sulla sede stradale. 

Gli  interventi di taglio dovranno essere eseguiti in condizione di tempo non piovoso su terreno sufficientemente asciutto, in tal senso la 

direzione lavori ordinerà l’interruzione dei lavori qualora ritenga le condizioni atmosferiche incompatibili con le operazioni di tosatura. 

Il taglio di arbusti e ramaglie con rullo tosaerba non dovrà dare luogo a sbrecciature e scortecciature  degli stessi sulla parte rimanente della 

pianta, in tale situazione si dovrà procedere immediatamente alla loro regolazione con forbici a pressione, a mano o con seghetto.  

La Direzione Lavori potrà richiedere la rimozione di tutto il materiale di risulta e dei rifiuti giacenti lungo le aree oggetto di intervento mediante 

carico, trasporto e smaltimento presso pubbliche discariche o presso Centri di recupero (compostaggio). 

 

TAGLIO RAMI  

L’impresa dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare nei pressi di piante esistenti per non infliggere rotture alle  radici 

delle piante ed inutili tagli ai rami. La potatura di cespugli e alberature deve essere eseguita con idonee attrezzature e macchinari atti a 

raggiungere la sommità  delle piante interessate. I tagli dovranno essere eseguiti in piano inclinato onde facilitare lo scorrimento delle acque 

piovane. Il lavoro contemplerà la rimozione dei rami secchi e la rifilatura dei monconi. I rami tagliati andranno immediatamente  rimossi 

evitandone con cura il rilascio sulla sede stradale. 

Il lavoro dovrà essere completato  obbligatoriamente  con la rimozione di tutto il materiale di risulta mediante carico, trasporto e smaltimento 

presso pubbliche discariche o presso Centri di recupero (compostaggio). 

 

ABBATTIMENTO ALBERATURE  

L’impresa dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare nei pressi della sede stradale o di proprietà limitrofe esistenti per 

non causare danni . A discrezione della d.l. potrà essere richiesta oltre all’abbattimento anche l’estirpazione della ceppaia, da eseguire con 

mezzi adeguati.  Il lavoro dovrà essere completato  obbligatoriamente  con la rimozione di tutto il materiale di risulta mediante carico, trasporto 

e smaltimento presso pubbliche discariche o presso Centri di recupero (compostaggio).  

 Per interventi su platani (ceratocystis fimbriata) dovranno essere seguite le apposite procedure di sicurezza previste dalla legge (DM 17/4/98 

e.s.m.i. e circ. Reg. 15/4/99 ) 

 

TRATTAMENTI DISERBANTI E ANTIPARASSITARI 

I trattamenti diserbanti e antiparassitari saranno eseguiti mediante l’impiego di nebulizzatore/atomizzatore. L’eventuale impiego di diserbanti 

chimici dovrà attenersi alle normative vigenti in materia. I trattamenti con fitofarmaci dovranno essere eseguiti da personale specializzato che 

dovrà attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi vigenti in materia ed usare ogni possibile misura per 

evitare danni alle persone e cose. 

 

ART. 66 

Conglomerato bituminoso tradizionale 

I conglomerati bituminosi preconfezionati a caldo di cui al presente capitolo sono definiti dalle norme UNI EN 13108 – 1 e sono costituiti da 

aggregati lapidei di primo impiego o riciclaggio, bitume tradizionale semisolido e  additivi.   

Prima di iniziare i lavori, i materiali da impiegarsi dovranno essere sottoposti alla D.L. per le analisi e l’accettazione: nessun materiale potrà 

essere usato se non sarà stato preventivamente approvato. 

I materiali proverranno da località e cave che l’Impresa riterrà di sua convenienza purchè corrispondano ai requisiti sopra detti e a quelli 

successivamente specificati. Malgrado l’accettazione dei materiali da parte della D.L. l’Impresa resta totalmente responsabile della riuscita 

delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
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L’Impresa è obbligata a presentarsi in ogni momento alle prove dei materiali impiegati o da impiegare; essa non potrà rifiutarsi di sottoporre ad 

analisi di laboratorio i campioni prelevati in cantiere, in qualunque momento, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori. 

 

Le caratteristiche del conglomerato sono così definite: 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI BASE 

( BASE ) 

 

DESCRIZIONE 

Lo strato di base è costituito da una miscela di inerti, additivi e bitume mescolati e stesi a caldo a caldo con macchina vibrofinitrice con 

spessori di posa compressi da 8 a 12 cm. 

 

INERTI 

Gli aggregati lapidei detti più semplicemente inerti formano lo scheletro degli strati costituenti la sovrastruttura stradale. 

Gli inerti devono essere non gelivi, duri e durevoli, non possono contenere particelle friabili, organiche, argillose, limose soggette a 

rigonfiamenti. 

Devono rispettare la norma UNI EN 13043. 

 

A1) Aggregato grosso: d> 2mm e D<45 mm 

Sarà costituito da ghiaie naturali, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase di alterazione, polvere e materiali estranei. 

Qualunque sia la loro provenienza o natura petrografica, i materiali devono soddisfare i seguenti requisiti minimi: 

 

Dimensione massima  40 mm 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prosp.2 Gc 85/20 

Percentuale di superfici frantumate UNI EN 933-5 C 50/30 

Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LA 30 

Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 FI 30 

Resistenza al gelo disgelo UNI EN 1367-1 F2 

Affinità tra aggregato e bitume EN 12697-11 >70% a 6 ore,   >60% a 12 ore 

Assorbimento acqua   EN 1097 - 6 WA 24 2 

 

 

B1) Aggregato fine: D<2 mm d>0,063 mm 

L’aggregato fine dovrà essere costituito prevalentemente da sabbia naturale o di frantumazione ottenuta da materiali di cava o di fiume e 

devono soddisfare i seguenti requisiti:  

 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prospetto 2 GF 85 

Prova dell’equivalente in sabbia UNI EN 933-8 > 50 % 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 < 10 % 

 

 

C) Aggregato filler 

Gli additivi devono provenire dalla frantumazione di rocce calcaree oppure possono essere costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica e 

polvere di roccia asfaltica. Devono soddisfare i seguenti requisiti: 

 

Passante al setaccio uni 0,125  > 85% EN 13043 prospetto 24 

Passante al setaccio uni 0,063  > 70% EN 13043 prospetto 24 

 

Qualora l’Impresa intenda impiegare fillers non contemplati nell’elenco sopra riportato, dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della D.L., 

corredando la richiesta con il risultato delle prove e delle ricerche di laboratorio effettuate. Il rapporto filler/bitume sarà compreso tra 1,1 e 1,7. 

 

 

IMPIEGO DI FRESATO BITUMINOSO 
Per la realizzazione del conglomerato è possibile l’utilizzo di materiale fresato, proveniente da qualsiasi strato bitumato di pavimentazione 
stradale con le modalità prescritte dalla EN 13108-1 e alle seguenti condizioni: 

- fresato derivante da qualsiasi strato di pavimentazioni bituminosa; 

- quantità di fresato non superiore al 30% della quantità totale degli aggregati; 

- pezzatura massima 31 mm selezionata tramite frantoio; 

- utilizzo di additivi ACF in misura del 3-5% sul bitume 

- il conglomerato finito dovrà rispondere agli stessi requisiti del conglomerato senza fresato di seguito descritti. 
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L’impresa esecutrice dovrà dichiarare l’utilizzo del materiale fresato alla D.L. prima dell’inizio dei lavori nello STUDIO DELLA MISCELA da 
presentarsi obbligatoriamente.  

 

 

LEGANTI 

 

D) Bitume 

Come legante deve essere impiegato bitume solido puro di penetrazione 50/70 o 70/100 a scelta della D.L., in funzione del volume e del tipo di 

traffico che percorre la strada e delle condizioni ambientali e stagionali. Di preferenza verrà utilizzato il bitume 50/70 per condizioni ambientali 

esistenti in pianura riservando l’uso del bitume 70/100 per strade di collina e montagna. 

Il bitume deve sempre soddisfare le caratteristiche di accettazione previste dal CEN riportate nella tabella:  

 

CARATTERISTICHE normativa 
TIPO DI BITUME 

u.m. 35/50 50/70 70/100 

Penetrazione a 25°C EN 1426 mm/10 35/50 50/70 70/100 

Punto di rottura  (Fraass) EN12593 °C - 5 - 8 - 10 

Solubilità in tricloroetilene EN12592 % 99 99 99 

Viscosità dinamica a 160°C EN13072-2 Pa*s  > 0,15 > 0,10 

Resistenza all’invecchiamento dopo RTFOT EN 12607-1 

Variazione di peso EN 12607-1 % < 0,50 < 0,50 < 0,80 

Penetrazione residua a 25°C EN 1426 % > 53 > 50 > 46 

Variazione massima del rammollimento EN 1427 °C < 11 < 11 < 11 

 

 

E) Emulsione bituminosa 

L’emulsione bituminosa deve essere impiegata per l’ancoraggio di un nuovo strato di conglomerato bituminoso sovrapposto alla superficie 

esistente al fine di impedire lo scorrimento relativo. Si utilizzerà per mano di attacco: emulsione cationica a rottura media al 55% di bitume 

residuo (EC M 55).  

L’emulsione dovrà rispondere ai seguenti requisiti di accettazione:  

 

CARATTERISTICHE normativa u.m valori 

Polarità EN 1430 - Cationica 

Contenuto di bitume + flussante EN 1431 % peso 55 +/- 2 

Contenuto d’acqua  CNR 101/84 % peso 45+/- 2 

Contenuto di flussante  CNR 100/84 % peso < 2 

Viscosità Engler a 20 °C EN 12846 ° E 5 - 10 

Indice di rottura 

Valore di rottura 
EN 13075-1 

Classe 

n° puro 

4 

70 - 130 

Tendenza alla sedimentazione a 7gg EN 12847 % peso < 10 

Residuo bituminoso  

Penetrazione a 25°C UNI EN 1429 mm/10 70-220 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 40-45 

 

La quantità di emulsione da utilizzare è così stabilita:  

mano di attacco - tra due strati di base o collegamento: 0,35 kg/mq di bitume residuo.  

ADDITIVI  

F) Attivante adesione  

Nel confezionamento del conglomerato bituminoso dovrà essere impiegato attivante di adesione o altre sostanze chimiche per  favorire 

l’adesione bitume–inerti e migliorare la durabilità all’acqua. Ciò risulta necessario quando gli inerti sono di natura silicea, mentre  solo se l’inerte 

è di natura calcarea, si potrà ometterne l’uso. 

 Il dosaggio dovrà variare secondo le caratteristiche d’impiego, della natura degli inerti lapidei e sarà compreso in genere tra lo 0,2%-0,4% sul 

peso del legante bituminoso.  

L’impresa esecutrice dovrà scegliere il tipo e il dosaggio di additivo in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento degli 

inerti e di durabilità all’azione dell’acqua del conglomerato ( Perdità di stabilità o la Perdita di resistenza a trazione indiretta dopo immersione in 

acqua)  previste nelle tabelle dei requisiti . 

Nel caso di utilizzo di “fresato bituminoso”, in relazione alla sua percentuale di impiego, il legante seguirà le prescrizioni riportate nella EN 13108-1. 

Punto di rammollimento (palla e anello) EN 1427 °C 50-58 46-54 43-51 
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L’attivante dovrà, sulla base di prove comparative effettuate presso i laboratori autorizzati,  conservare le proprie caratteristiche chimiche-

fisiche anche dopo stoccaggio prolungato a temperature elevate, in particolare resistere alla temperatura di oltre 180°C senza perdere più del 

20% delle sue proprietà chimiche-fisiche. 

Il requisito primario  richiesto risulta la “Perdità di stabilità o la Perdita di resistenza a trazione indiretta dopo immersione in acqua”  da misurarsi 

nell’ambito delle Prove Marshall o volumetriche.  

La presenza degli attivanti d’adesione,in subordine,  potrà essere accertata sia su un campione di inerti e legante bituminoso in stoccaggio, sia 

sul conglomerato bituminoso in posa d’opera o dopo diverso tempo su un carotaggio  mediante  prova di affinità  bitume addittivato/inerte 

prevista dalla UNI EN 12697-11.  

 
G) Attivanti di rigenerazione  

Gli attivanti di rigenerazione definiti come ACF sono composti da utilizzare sempre nelle lavorazioni in cui si reimpiegano materiali fresati. 

Devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprietà di adesione, suscettibilità termica, coesione, viscosità e resistenza 

all’invecchiamenrto del legante totale vecchio + nuovo. Per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato dovranno essere impiegati 

attivanti chimici funzionali che devono avere le caratteristiche chimico-fisiche sotto riportate: 
  

CARATTERISTICHE normativa u.m. valore 

Densità a 25°C ASTM D – 1298  0,900 - 0,950 

Punto di infiammabilità v.a.  ASTM D – 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

 SNV 671908/74 Pa s 0,03 - 0,05 

Solubilità in tricloroetilene  ASTM D – 2042 % in peso 99,5 

Numero di neutralizzazione  IP 213 mg/KOH/g 1,5 - 2,5 

Contenuto di acqua  ASTM D – 95 % in volume 1 

Contenuto di azoto  ASTM D – 3228 % in peso 0,8 - 1,0 

 

Il dosaggio di ACF varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto ed è da 

calcolarsi in funzione della percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere. Indicativamente possono essere utilizzate percentuali variabili 

tra lo 0,2 e 0,8 in peso sul bitume nuovo aggiunto.  

L’immissione degli attivanti nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l’esatto dosaggio e la loro perfetta 

dispersione nel legante bituminoso. 

I prodotti devono essere approvati dalla D.L. sulla base di specifiche prove eseguite in Laboratori accreditati. La presenza degli attivanti nel 

bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (Prova colorimetrica). 

 

MISCELA 

Le miscele degli inerti impiegati per il confezionamento dei conglomerati  devono avere composizione granulometrica costituita da una curva 

continua compresa nei seguenti limiti nonché soddisfare i requisiti di seguito elencati: 

 FUSO BASE   0 / 31.5 

Serie EN % di passante in peso 

31,5 100 

25,4 80 - 100 

20 70 - 95 

16 60 - 80 

12,5 55 - 75 

8 45 - 65 

4 30 - 50 

2 20 - 35 

0,5 10 -25 

0,063 1 - 5 

Quantità  bitume sul peso inerti  3,50% -  5,00% 

Spessore cm min - max  8 -  12 

 

Il  conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO  

CARATTERISTICHE normativa u.m. 50/70 70/100 

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 145 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 135 
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Metodo  Marshall a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Stabilità Marshall EN 12697- 34 KN >8,00 >8,00 

Rigidezza Marshall EN 12697- 34 KN/mm 2,50 - 5,50 2,50 - 5,50 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697- 8 % 4 - 7 4 - 7 

Perdita di stabilità dopo 15giorni di  immersione in acqua EN 12697-12 % < 25 < 25 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 100 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 

Vuoti a 180 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,72 – 1,40 GPa*10-3  

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3  EN 12697- 31 N/mmq  > 65 GPa*10-3  

Perdita di resistenza a trazione indiretta a N3 dopo 15giorni 

di   immersione in acqua  

EN 12697-12 
% < 30 

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall  % 96 96 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4 m posto sulla superficie 

 Massimo scostamento dalla superficie finita 

pavimentazione = 10 mm 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 % 
Min. 3,00 – max 9,00  

 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente. 

Prima di iniziare i lavori l’impresa dovrà presentare alla D.L. la documentazione in suo possesso relativa all’origine dei materiali utilizzati,  la 

marcatura CE  nonché la certificazione di marcatura CE dell’impianto che fornisce i conglomerati bituminosi. 

 

 

 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI COLLEGAMENTO O LIVELLAMENTO 

( BINDER ) 

 

DESCRIZIONE 

Lo strato di collegamento è costituito da una miscela di inerti, additivi e bitume mescolati e stesi a caldo a caldo con macchina vibrofinitrice con 

spessore di posa compresso da 4 a 8 cm. 

 

INERTI 

Gli aggregati lapidei detti più semplicemente inerti formano lo scheletro degli strati costituenti la sovrastruttura stradale. 

Gli inerti devono essere non gelivi, duri e durevoli, non possono contenere particelle friabili, organiche, argillose, limose soggette a 

rigonfiamenti. 

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 13043 e ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante il rispetto 

della normativa stessa. 

 

A2) Aggregato grosso: d>2mm e D<45mm 

Sarà costituito da ghiaie naturali, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase di alterazione, polvere e materiali estranei. 

Qualunque sia la loro provenienza o natura petrografica, i materiali devono soddisfare i seguenti requisiti minimi: 

 

Dimensione massima  20 mm 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prosp.2 Gc 85/20 

Percentuale di superfici frantumate UNI EN 933-5 prosp.9 C50/10 

Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LA 30 

Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-4 FI 30 

Resistenza al gelo disgelo UNI EN 1367-1 F1 

Affinità ai leganti bituminosi   EN 12697-11 >75% a 6 ore,   >65% a 12 ore 

Assorbimento d’acqua EN 1097- 6 punto 7 WA242 

 

B2) Aggregato fine: D<2 mm d>0,063 mm 
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L’aggregato fine dovrà essere costituito prevalentemente da sabbia naturale o di frantumazione ottenuta da materiali di cava o di fiume e 

devono soddisfare i seguenti requisiti:  

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prosp. 2 GF 85 

Prova dell’equivalente in sabbia UNI EN 933-8 > 60 % 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 < 5 % (*) 

(*) L’utilizzo di aggregati con contenuto di fini dal valore  “f5 “ fino al valore “f10” potrà essere autorizzato dalla D.L. previa richiesta. 

 

C) Additivo minerale o “Filler” 

Gli additivi devono provenire dalla frantumazione di rocce calcaree oppure possono essere costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica e 

polvere di roccia asfaltica. Devono soddisfare i seguenti requisiti: 

 

Passante al setaccio uni 0,125  EN 13043 prospetto 24 > 85% 

Passante al setaccio uni 0,063  EN 13043 prospetto 24 > 70% 

 

Qualora l’Impresa intenda impiegare fillers non contemplati nell’elenco sopra riportato, dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della D.L., 

corredando la richiesta con il risultato delle prove e delle ricerche di laboratorio effettuate. Il rapporto filler/bitume sarà compreso tra 1,1 e 1,7. 

 

IMPIEGO DI FRESATO BITUMINOSO 

Per la realizzazione del conglomerato è possibile l’utilizzo di materiale fresato proveniente da  strato bitumato di pavimentazione stradale 

secondo le modalità della norma  EN 13108-1e alle seguenti condizioni: 

- fresato derivante da qualsiasi strato di pavimentazioni bituminosa; 

- quantità di fresato non superiore al 15% della quantità totale degli aggregati; 

- utilizzo di additivi ACF in misura del 2-4% sul bitume 

- pezzatura massima 20  mm selezionata tramite frantoio; 

- Il conglomerato finito dovrà rispondere agli stessi requisiti del conglomerato senza fresato di seguito descritti. 

L’impresa esecutrice dovrà dichiarare l’utilizzo del materiale fresato alla D.L. prima dell’inizio dei lavori nello STUDIO DELLA MISCELA da 

presentarsi obbligatoriamente. 

 

 

LEGANTI 

D) Bitume 

Vedasi le caratteristiche riportate nella tab. 1 alla voce  “Conglomerato per strati di base”. 

 

E) Emulsione bituminosa 

Vedasi le caratteristiche riportate alla voce  “Conglomerato per strati di base”. 

 

 

ADDITIVI  

 

H) Attivante adesione  

Nel confezionamento del conglomerato bituminoso dovrà essere impiegato attivante di adesione o altre sostanze chimiche per  favorire 

l’adesione bitume–inerti e migliorare la durabilità all’acqua. Ciò risulta necessario quando gli inerti sono di natura silicea, mentre  se l’inerte è di 

natura calcarea, si potrà ometterne l’uso. 

 Il dosaggio dovrà variare secondo le caratteristiche d’impiego, della natura degli inerti lapidei e sarà compreso in genere tra lo 0,2%-0,4% sul 

peso del legante bituminoso.  

L’impresa esecutrice dovrà scegliere il tipo e il dosaggio di additivo in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento degli 

inerti e di durabilità all’azione dell’acqua del conglomerato (Perdita di stabilità o la Perdita di resistenza a trazione indiretta dopo immersione in 

acqua) previste nelle tabelle dei requisiti . 

L’attivante dovrà sulla base di prove comparative effettuate presso i laboratori autorizzati,  conservare le proprie caratteristiche chimiche-fisiche 

anche dopo stoccaggio prolungato a temperature elevate, in particolare resistere alla temperatura di oltre 180°C senza perdere più del 20% 

delle sue proprietà chimiche-fisiche. 

Il requisito primario  richiesto risulta la “Perdità di stabilità o la Perdita di resistenza a trazione indiretta dopo immersione in acqua”  da misurarsi 

nell’ambito delle Prove Marshall o volumetriche.  

La presenza degli attivanti d’adesione,in subordine,  potrà essere accertata sia su un campione di inerti e legante bituminoso in stoccaggio, sia 

sul conglomerato bituminoso in posa d’opera o dopo diverso tempo su un carotaggio  mediante  prova di affinità  bitume addittivato/inerte 

prevista dalla UNI EN 12697-11.  

  
I) Attivanti di rigenerazione  

Gli attivanti di rigenerazione definiti come ACF sono composti da utilizzare sempre nelle lavorazioni in cui si reimpiegano materiali fresati. 

Devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprietà di adesione, suscettibilità termica, coesione, viscosità e resistenza 

all’invecchiamenrto del legante totale vecchio + nuovo.   Per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato dovranno essere impiegati 

attivanti chimici funzionali che devono avere le caratteristiche chimico-fisiche sotto riportate: 
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CARATTERISTICHE normativa u.m. valore 

Densità a 25°C ASTM D – 1298  0,900 - 0,950 

Punto di infiammabilità v.a.  ASTM D – 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

 SNV 671908/74 Pa s 0,03 - 0,05 

Solubilità in tricloroetilene  ASTM D – 2042 % in peso 99,5 

Numero di neutralizzazione  IP 213 mg/KOH/g 1,5 - 2,5 

Contenuto di acqua  ASTM D – 95 % in volume 1 

Contenuto di azoto  ASTM D – 3228 % in peso 0,8 - 1,0 

 

Il dosaggio di ACF varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto ed è da 

calcolarsi in funzione della percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere. Indicativamente possono essere utilizzate percentuali variabili 

tra lo 0,4% e 0,5% in peso sul bitume nuovo aggiunto, per ogni 10% di fresato impiegato. 

L’immissione degli attivanti nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l’esatto dosaggio e la loro perfetta 

dispersione nel legante bituminoso. 

I prodotti devono essere approvati dalla D.L. sulla base di specifiche prove eseguite in Laboratori accreditati. La presenza degli attivanti nel 

bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (Prova colorimetrica). 

 

MISCELA 

Le miscele degli inerti impiegati per il confezionamento dei conglomerati  devono avere composizione granulometrica costituita da una curva 

continua compresa nei seguenti limiti di fuso  nonché soddisfare i requisiti di seguito elencati: 

 

FUSO BINDER  0 / 20 BINDER  0 / 25 

Serie EN % di passante % di passante 

25,4  100 

20 100 85 -100 

16 90 – 100 75 - 95 

12,5 80 - 95 65 - 90 

8 60 - 80 45 - 80 

4 40 - 60 30 - 60 

2 25 - 45 18 - 42 

0,5 14 - 25 8 - 28 

0,125 6 - 15 3 - 12 

0,063 2 - 7 2 - 7 

Quantità di bitume  

sul peso inerti secchi 
4,50% -  6,00% 4,00% -  5,50% 

Spessore min - max 4  -  6 5 - 8 

 

Di norma dovrà essere impiegato binder 0/20 di tipo chiuso per strati di livellamento - risagomatura con funzione anche di strato d’usura 

riservando l’uso del binder 0/25 all’utilizzo come strato di collegamento tra strato di base e strato d’usura. 

 

Il  conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO 

Caratteristiche normativa u.m. 50/70  70/100 

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 145 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 135 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 9,00 > 9,00 

Rigidezza Marshall EN 12697-34 KN/mm 3,00 – 5,00 3,00 – 5,00 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 % 3 - 7 3 - 7 

Perdita di stabilità dopo 15giorni di immersione in acqua EN 12697-12 % < 25 < 25 

Resistenza a trazione Indiretta a 25°C  (Brasiliana) EN 12697-23 N/mmq > 0,60 > 0,60 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  
EN 12697-12 N/mmq < 25 < 25 
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 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 100 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 

Vuoti a 180 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,72 – 1,40 GPa*10-3  

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq  > 65 GPa*10-3  

Perdita di resistenza a trazione indiretta a N3 dopo 15giorni 

di immersione in acqua 

EN 12697-12 
% < 25 

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall  % 97 97 

Regolarità superficiale: 

regolo di 4 m posto sulla superficie 
 

Massimo scostamento dalla superficie finita 

pavimentazione = 6 mm 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti residui  EN 12697-8 % 

Min. 3,00 – max. 8,00  

 

min3,00 – max 8,50 per pendenza strada 

>6% 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che  dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente.  

Prima di iniziare i lavori l’impresa dovrà presentare alla D.L. la documentazione relativa all’origine dei materiali utilizzati,  la marcatura CE 

nonché la certificazione di marcatura CE dell’impianto che fornisce i conglomerati bituminosi. 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA 

( USURA ) 

DESCRIZIONE 

Lo strato di usura è costituito da una miscela di inerti, additivi e bitume mescolati e stesi a caldo a caldo con macchina vibrofinitrice con 

spessore di posa compresso da 3 a 5 cm. 

Spessori inferiori saranno consentiti solo per particolari applicazioni (ad es. per strati di livellamento intermedi) e con adeguate scelte del fuso 

granulometrico. 

 

INERTI 

Gli aggregati lapidei detti anche inerti formano lo scheletro degli strati costituenti la sovrastruttura stradale. 

Gli inerti devono essere non gelivi, duri e durevoli, non possono contenere particelle friabili, organiche,argillose, limose soggette a 

rigonfiamenti. Devono rispettare quanto definito dalla  UNI EN 13043. 

 

A3) Aggregato grosso: d> 2mm e D<45 mm 

Sarà costituito esclusivamente da elementi di frantumazione o naturali a spigoli vivi, privi di elementi in fase di alterazione, polvere, materiali 

estranei. Qualunque sia la loro provenienza o natura petrografica, i materiali devono soddisfare i seguenti requisiti minimi: 

 

  USURA   1 categoria USURA  2 categoria 

Dimensione massima  16 mm 16 mm 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prosp. 2 Gc 90/10 Gc 90/20 

Percentuale di superfici frantumate UNI EN 933-5 C100/0 C100/0 

Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LA 23 LA 25 

Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV44 PSV42 

Indice di forma UNI EN 933 - 3 FI 20 FI 20 

Resistenza al gelo disgelo UNI EN 1367-1 F1 F1 

Affinità ai leganti bituminosi EN 12697-11 >80% a 6 ore,  >75% a 12 ore >80% a 6 ore,  >75% a 12 ore 

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA242 WA242 

 

B3) Aggregato fine: passante al 2 mm e trattenuto allo 0,063 mm 

L’aggregato fine dovrà essere costituito prevalentemente da sabbia naturale o di frantumazione ottenuta da materiali di cava o di fiume e 

devono  corrispondere ai seguenti requisiti :  

 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 prospetto 2 GF 85 

Prova dell’equivalente in sabbia UNI EN 933-8 > 70 % 
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Contenuto di fini UNI EN 13043 prospetto 5       f5     

 

C) Additivo minerale o “Filler” 

Gli additivi devono provenire dalla frantumazione di rocce calcaree oppure possono essere costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica e 

polvere di roccia asfaltica. Devono soddisfare i seguenti requisiti: 

 

Passante al setaccio uni 0,125  > 85% EN 13043 prospetto 24 

Passante al setaccio uni 0,063  > 70% EN 13043 prospetto 24 

 

Qualora l’Impresa intenda impiegare fillers non contemplati nell’elenco sopra riportato, dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della D.L., 

corredando la richiesta con il risultato delle prove e delle ricerche di laboratorio effettuate. Il rapporto filler/bitume sarà compreso tra 1,1 e 1,7. 

 

D) Argilla espansa  (eventuale)  

Ha la funzione di alleggerire la pavimentazione migliorandone nel contempo le caratteristiche di aderenza e di fonoassorbenza.   

L’argilla espansa di tipo strutturale avrà pezzatura da 3 a 11mm con curva costante e risponderà ai seguenti requisiti: 

 

Resistenza allo schiacciamento   > 27 daN/cmq UNI 7549/ parte 7 

Coefficiente di Levigabilità accelerata CLA >  45 % UNI EN 1097-8 

Trattenuto al crivello UNI 10 mm  in peso  <  10%  

Passante al crivello UNI    3 mm  in peso  <  10%  

 

Potrà essere utilizzata in Percentuale dal 9,00 -  12,00 % sul peso inerti secchi . 

Nel caso di utilizzo dovrà consentire le stesse prestazioni strutturali  del tappeto con inerti normali mentre le caratteristiche di  aderenza 

dovranno essere pari o superiori a quelle previste per i  tappeti di 1 categoria.  

La riduzione del livello sonoro (differenza letture fonometro pre/post stesa a 10 m max dalla strada) UNI –ISO 7188 dB (A) > 3 

 

E) Fresato bituminoso 

Per la realizzazione del conglomerato NON È CONSENTITO l’utilizzo, come aggregato grosso o fine, di materiale fresato proveniente da stratI 

bitumatI di pavimentazione stradale. 

 

 

LEGANTI 

D) Bitume 

Vedasi le caratteristiche riportate nella tab1 alla voce “Conglomerato per strati di base”. 

In relazioni ad eventuali condizioni climatiche eccezionali (es. alte temperature esterne), la D.L. potrà consentire l’uso di bitume di classe 

35/50. 

 

E) Emulsione bituminosa 

L’emulsione bituminosa deve essere impiegata per l’ancoraggio di un nuovo strato di conglomerato bituminoso sovrapposto alla superficie 

esistente al fine di impedire lo scorrimento relativo. Si utilizzerà per mano di attacco: emulsione CATIONICA a rottura media al 55% di bitume 

residuo (EC M 55).  

L’emulsione dovrà rispondere ai seguenti requisiti di accettazione:  

 

Caratteristiche Normativa u.m Valori 

Polarità EN 1430 - Cationica 

Contenuto di bitume + flussante EN 1431 % peso 55    +/- 2 

Contenuto d’acqua  CNR 101/84 % peso 45   +/- 2 

Viscosità Engler a 20 °C EN 12846 ° E 5 - 10 

Indice di rottura 

Valore di rottura 

EN 13075-1 Classe 

n° puro 

4 

70 - 130 

Tendenza alla sedimentazione a 7gg EN 12847 % peso < 10 

Residuo bituminoso 

Penetrazione a 25°C UNI EN 1429 mm/10 70-220 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 40-45 

 

La quantità di emulsione da utilizzare è così stabilita: 

tra strati di collegamento e tappeto d’usura: 0,35 kg/mq di bitume residuo. 

 

ADDITIVI  

F) Attivante adesione 
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Nel confezionamento del conglomerato bituminoso dovrà essere impiegato attivante di adesione o altre sostanze chimiche per  favorire 

l’adesione bitume–inerti e migliorare la durabilità all’acqua. Ciò risulta necessario quando gli inerti sono di natura silicea, mentre  se l’inerte è di 

natura calcarea, si potrà ometterne l’uso. 

 Il dosaggio dovrà variare secondo le caratteristiche d’impiego, della natura degli inerti lapidei e sarà compreso in genere tra lo 0,2%-0,4% sul 

peso del legante bituminoso.  

L’impresa esecutrice dovrà scegliere il tipo e il dosaggio di additivo in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento degli 

inerti e di durabilità all’azione dell’acqua del conglomerato (Valutazione dell’effetto dell’immersione in acqua) previste nelle tabelle dei requisiti . 

L’attivante dovrà sulla base di prove comparative effettuate presso i laboratori autorizzati,  conservare le proprie caratteristiche chimiche-fisiche 

anche dopo stoccaggio prolungato a temperature elevate, in particolare .resistere alla temperatura di oltre 180°C senza perdere più del 20% 

delle sue proprietà chimiche-fisiche. 

Il requisito primario  richiesto risulta la “Perdità di stabilità o la Perdita di resistenza a trazione indiretta dopo immersione in acqua”  da misurarsi 

nell’ambito delle Prove Marshall o volumetriche.  

La presenza degli attivanti d’adesione,in subordine,  potrà essere accertata sia su un campione di legante bituminoso in stoccaggio, sia sul 

conglomerato bituminoso in posa d’opera o dopo diverso tempo su un carotaggio campione mediante  prova di affinità  bitume addittivato/inerte 

prevista dalla UNI EN 12697-11.  

  

MISCELA 

Le miscele degli inerti impiegati per il confezionamento dei conglomerati  devono avere composizione granulometrica costituita da una curva 

continua compresa nei seguenti limiti  nonché soddisfare i requisiti di seguito elencati: 

 

FUSO USURA 0 / 10 USURA  0 / 12.5 USURA   0 / 16 

Serie EN    

16   100 

12,5  100 90 -100 

10 100 90 – 100 80 - 90 

8 90 -100   80 - 95 70 - 85 

4 45 - 65 53 - 75 43 - 65 

2 28 - 45 34 - 53 25 - 45 

0,5 17 - 28 15 - 25 15 - 28 

0,125 6-13 5 - 15 5 - 12 

0,063 4 - 9 4 - 9 4 - 9 

Quantità di bitume  

sul peso inerti secchi 
5,50% -  6,50% 5,25% -  6,25% 5,00% -  6,00% 

Spessori cm min - max 2 2,5  - 3 4 - 5 

 

 

Il  conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO  

CARATTERISTICHE normativa u.m. 50 / 70 70 / 100 

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 145 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 135 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 11,00 > 11,00 

Rigidezza Marshall EN 12697-34 KN/mm  3,00 – 5,00  3,00 – 5,00 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti  EN 12697-8 % 3,00 – 6,00 3,00 – 6,00 

Perdita di stabilità dopo 15giorni di  immersione in acqua EN 12697-12 % < 20 < 20 

Resistenza a trazione Indiretta a 25°C  (Brasiliana) EN 12697-23 N/mmq > 0,70 > 0,70 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  
EN 12697-12 N/mmq < 25 < 25 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 120 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 

Vuoti a 210 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 
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Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,72  - 1,40 

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq  > 65 

Perdita di resistenza a trazione indiretta N3 a 25°C dopo 

15giorni di  immersione in acqua 

EN 12697-12 
% < 20  

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall   97% 97% 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4m posto sulla superficie 
 

Massimo scostamento dalla superficie finita pavimentazione = 5 

mm 

Coeff. Aderenza Trasversale a 15 –90 gg       (Scrim) CNR 147/92 CAT tappeto 1
a
 cat. > 0,60    tappeto 2

a
 cat. > 0,55  

Resistenza attrito radente a 15 – 90 gg   (Skid-tester) EN 13036-4 BPN tappeto 1
a
 cat > 60        tappeto 2

a
 cat. > 55   

Macrorugosità superficiale a 15 – 180 gg CNR 94/83 HS tappeto 1
a
 cat. > 0,60    tappeto 2

a
 cat. > 0,50  

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti (carota) EN 12697-8 % 

Min. 3,00 – max 7,00  

 

Min. 3,00 – max 8,00 per pendenza 

strada >6% 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente. 

Prima di iniziare i lavori l’impresa dovrà presentare alla D.L. la documentazione relativa all’origine dei materiali utilizzati, la marcatura CE 

nonché la certificazione di marcatura CE dell’impianto che fornisce i conglomerati bituminosi. 

 

ART. 67 

Confezione, trasporto e posa dei conglomerati tradizionali 

CONFEZIONE I conglomerati bituminosi dovranno essere confezionati mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche e 

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni parte. La produzione non dovrà essere spinta oltre la potenzialità dell’impianto affinché sia 

garantito il perfetto essiccamento degli inerti, l’uniforme riscaldamento della miscela e la perfetta vagliatura che assicuri una idonea 

riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 

L’impianto dovrà garantire uniformità di produzione e dovrà essere in grado di realizzare miscele del tutto corrispondenti a quelle proposte, il 

dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito mediante idonea apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente 

controllata. La D.L. si riserva l’approvazione dell’impiego di impianti continui (tipo drum mixer) valutando la tipologia proposta e comunque  il 

dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso con idonee apparecchiature la cui efficienza dovrà essere costantemente 

controllata. 

L’impianto deve 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 al deposito degli inerti dovrà essere convenientemente sistemata per eliminare la presenza di sostanze argillose e ristagni di 

acqua, che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere separati tra loro e l’operazione 

di rifornimento dei predosatori deve essere eseguita con la massima cura. Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle 

caratteristiche dell’impianto e dell’effettiva temperatura dei componenti la miscela, in modo da permettere un completo ed uniforme 

rivestimento degli inerti con il legante, 

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione dovrà essere compresa fra 150°C e 180°C, quella del legante da 140°C a 170°C. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi 

perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

 

TRASPORTO Il trasporto dell’impianto di confezione al cantiere e lo scarico dei materiali bituminosi devono essere eseguiti in modo da evitare 

alterazioni della loro regolarità ed uniformità; i mezzi di trasporto, di adeguata portata ed in numero sufficiente per alimentare con regolarità il 

cantiere, dovranno essere dotati di copertura per evitare raffreddamenti superficiali e formazione di crostoni. La durata del trasporto deve 

essere tale da garantire la temperatura minima del conglomerato alla stesa. 

La distanza dell’unità produttiva potrà essere elemento discriminante per l’accettazione a priori del materiale da parte della D.L. 

 

POSA IN OPERA Il conglomerato bituminoso confezionato sarà steso sul piano sottostante solo dopo che la Direzione Lavori avrà accertato 

con esito favorevole la sua rispondenza nei valori di quota, sagoma e compattezza specificati nel progetto. 

I lavori di stesa del manto stradale dovranno essere sospesi quando le condizioni meteorologiche ne compromettano la buona esecuzione e 

comunque per la stesa del  tappeto d’usura quando la temperatura esterna risulta inferiore ai 6°C. 

Prima della stesa sul piano di posa perfettamente pulito dovrà essere applicata al fine di garantire l’adesione tra le superfici una emulsione 

bituminosa d’ancoraggio o attacco; parimenti tutti i bordi e i margini comunque limitanti la pavimentazione e i suoi singoli rami (come, per es., i 

giunti in corrispondenza alle riprese di lavoro e ai cordoli laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.) devono essere spalmati con 

emulsione bituminosa,  allo scopo di assicurare la perfetta impermeabilità e adesione delle parti. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine, vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza dotate di 

automatismi di autolivellamento. 

Dette finitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti 



 

 

Pagina 52 di 74 

 

a segregazione degli elementi litoidi più grossi. La velocità di stesa dovrà essere mediamente compresa tra i 6 e i 7 metri/minuto. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, rilevata immediatamente dietro la finitrice, non deve risultare inferiore a 135°C. 

Poiché la stesa di conglomerato deve essere immediatamente sospesa quando le condizioni meteorologiche possono pregiudicare la buona 

riuscita del lavoro le parti già stese eventualmente compromesse devono essere immediatamente rimosse e successivamente ricostruite a 

spese dell’Impresa. 

 

GIUNTI Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali mediante affiancamento tempestivo e comunque 

entro la giornata di una strisciata alla precedente. 

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura 

dei due bordi. 

Se il bordo precedente risulta danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio in verticale con idonea attrezzatura. 

Inoltre tutte le giunzioni dovranno essere battute e finite con gli appositi pestelli opportunamente scaldati. 

 

COMPATTAZIONE La compattazione del conglomerato deve essere iniziata subito dopo la stesa e deve essere condotta a termine senza 

soluzione di continuità. 

Il costipamento deve essere realizzato con rulli gommati o con rulli metallici a rapida inversione di marcia di idoneo peso e caratteristiche 

tecnologiche. Potrà essere  utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso mimino di 8 t per le operazioni di rifinitura dei giunti e le 

riprese. Per lo strato di base a discrezione della D.L. potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati. 

Per evitare che il conglomerato bituminoso possa aderire al rullo, gommato o metallico, dovrà essere utilizzato un prodotto antistatico, una 

soluzione speciale che deve essere spruzzata direttamente in fase d’opera sui rulli compattatori.  

La densità del conglomerato dopo la costipazione non dovrà avere un valore inferiore del 96% del provino Marshall per lo strato di base e del 

97% per gli strati d’usura e binder. 

La sagoma stradale, a posa avvenuta del conglomerato bituminoso di collegamento e/o di usura, sia in rettilineo che in curva, dovrà essere 

secondo le indicazioni della D.L. 

In ogni caso dovrà essere garantito il regolare deflusso delle acque meteoriche sulla sede stradale. 

 

 

ART. 68 

Conglomerato bituminoso migliorato con bitume modificato 

 

Il  conglomerato bituminoso preconfezionato a caldo di cui al presente capitolo è definito dalle norme UNI EN 13108 – 1, titolo PA   ed è 

costituito da aggregati lapidei di primo impiego o riciclaggio, chiuso, composto da una curve granulometriche uguali a quelle dei conglomerati 

tradizionali con aggiunta di bitume modificato  e  additivi.   

Ha la funzione di migliorare  le caratteristiche dei conglomerati tradizionali di base, binder ed usura ai quali è sostituito il bitume normale con 

idoneo bitume modificato con polimeri.  

Tale modifica consente di accrescere la capacità portante (nei conglomerati di base e di collegamento) e migliorare il comportamento a fatica 

della pavimentazione aumentandone la vita utile.  

Modalità di produzione e posa sono le medesime ma la temperatura di lavorazione e stesa deve essere aumentata di circa 10°C rispetto ai 

conglomerati tradizionali. 

 

INERTI 

Gli inerti devono essere non gelivi, duri e durevoli, non possono contenere particelle friabili, organiche,argillose, limose soggette a 

rigonfiamenti. Devono rispettare quanto definito dalla  norma UNI EN  13043. 

 

A) Aggregato grosso 

Vedasi le caratteristiche previste per i Conglomerati bituminosi.  

 

B) Aggregato fine 

Vedasi le caratteristiche previste per i Conglomerati Bituminosi.  

 

C) Additivo minerale o “Filler” 

Vedasi le caratteristiche previste per i Conglomerati Bituminosi.  

 

D) Argilla espansa (eventuale) 

Vedasi le caratteristiche previste per i Conglomerati Bituminosi.  

 

E)      Fresato Bituminoso 

 

Per la realizzazione del conglomerato è possibile l’utilizzo di materiale fresato  con i limiti e le condizioni previsti al capitolo del conglomerati  

bituminosi (art. 40 C.S.A) in particolare:  

-  strato di base: quantità di fresato non superiore al 30% della quantità totale degli aggregati; 

-  strato di collegamento: quantità di fresato non superiore al 20% della quantità totale degli aggregati; 
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-  strato di usura: divieto di utilizzo; 

- fresato derivante da qualsiasi strato di pavimentazioni bituminosa; 

- utilizzo di additivi ACF in misura del 2 - 4% sul bitume (binder) o 3 - 5 % (base) 

- pezzatura massima 20 mm (binder) o 31mm (base) selezionata tramite frantoio; 

-  il conglomerato finito dovrà rispondere agli stessi requisiti del conglomerato senza fresato di seguito descritti. 

L’impresa esecutrice dovrà dichiarare l’utilizzo del materiale fresato alla D.L. prima dell’inizio dei lavori nello STUDIO DELLA MISCELA da 

presentarsi obbligatoriamente. 

 

LEGANTI 

 

D) Bitume modificato 

Come legante deve essere impiegato bitume semisolido modificato con polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura 

chimica e le caratteristiche fisico-meccaniche con le caratteristiche specificate nella tabella di seguito riportata. 

In funzione del tipo di pavimentazione e della tipologia di traffico si utilizzeranno bitumi modificati con penetrazione 50/70 e palla anello  >65 o 

>60. Il bitume 30/50 potrà essere utilizzato per conglomerati di base o di collegamento per pavimentazioni ad alto modulo sottoposte a traffico 

pesante. 

 

CARATTERISTICHE  
 TIPO DI BITUME 

EN 14023  

 
NORMATIVA u.m. 30/50 

50/70 

a 

50/70 

b 

Penetrazione a 25°C EN 1426 mm/10 30/50 50/70 50/70 

Punto di rammollimento (palla e anello) EN 1427 °C > 65 > 65 > 60 

Punto di rottura  (Fraass) EN12593 °C <  - 8 <  - 15 < - 12 

Viscosità dinamica a 160°  EN13072-2 Pa*s > 0, 40 > 0, 40 > 0, 25 

Ritorno elastico a 25°C  EN13398 % > 50 > 75 > 50 

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C 

Differenza    Penetrazione  

                    Punto rammollimento 
EN13399 

dmm 

°C  
< 5 < 5 < 5 

Resistenza all’invecchiamento dopo RTFOT  EN 12607-1 

Penetrazione residua a 25°c EN 1426 % > 60 > 60 > 60 

Variazione massima del rammollimento EN 1427 °C   +/- 5   +/- 5   +/- 5 

 

 

E) Emulsione bituminosa modificata per mano d’attacco 

L’emulsione bituminosa deve essere impiegata per l’ancoraggio di un nuovo strato di conglomerato bituminoso sovrapposto alla superficie 

esistente al fine di impedire lo scorrimento relativo. Si utilizzerà per mano di attacco: emulsione cationica da bitume modificato a rottura rapida 

al 55% di bitume residuo (EC R 55 M ). 

L’emulsione dovrà rispondere ai seguenti requisiti di accettazione: 

 

CARATTERISTICHE normativa u.m valori 

Polarità EN 1430 - Cationica 

Contenuto di bitume + flussante EN 1431 % peso 55    +/- 2 

Contenuto d’acqua  EN 1428 % peso 45   +/- 2 

Viscosità Engler a 20 °C EN 12846 ° E 5 - 10 

Indice di rottura 

Valore di rottura 
EN 13075-1 

Classe 

n° puro 

3 

50 - 100 

Tendenza alla sedimentazione a 7gg EN 12847 % peso < 10 

Residuo bituminoso 

Penetrazione a 25°C EN 1429 mm/10 50-70 

Punto di rammollimento EN 1427 °C > 65 

Ritorno elastico EN 13398 % > 75 

 

La quantità di emulsione da utilizzare è così stabilita: tra strati di collegamento e tappeto d’usura: 0,35 kg/mq di bitume residuo. 

 

ADDITIVI  
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G) Attivante adesione 

Sono da aggiungere alla miscela con le modalità e caratteristiche riportate alla voce “Conglomerato per strati di base” con bitumi normali. 

  
H) Attivanti rigenerazione bitume  

Sono da aggiungere alla miscela in caso di utilizzo di “fresato” con le modalità e caratteristiche riportate alla voce “Conglomerato per strati di 

base” con bitumi normali. 

MISCELA  

In merito ai fusi granulometrici da utilizzare:  vedasi le caratteristiche previste per i Conglomerati Bituminosi con bitumi normali.  

 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO MIGLIORATO PER STRATI DI BASE 

( BASE  ) 

Il  conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO  

   Normativa u.m.   

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 150 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 150 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Tipo di bitume contenuto   30 / 50 50 / 70  

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 10,00 > 9,00 

Rigidezza Marshall EN 12697-34 KN/mm 3,00 – 5,00 2,50 – 5,00 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 % 4,00 – 7,00 4,00 – 7,00 

Prova di resistenza a trazione indiretta EN 12697-23 N/mmq > 0,70 > 0,70 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  
EN 12697-12 % < 30 < 30 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 120 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 

Vuoti a 200 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,95 – 1,70 GPa*10-3  

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq  > 75 GPa*10-3  

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta N3 a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  

EN 12697-12 
% < 25 

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e la compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall CNR 40/73  96%  96% 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4m  posto sulla superficie 
 

Massimo scostamento dalla superficie finita pavimentazione 

= 10 mm 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti (carota) EN 12697-8 % 
Min. 3,00 – max 9,00 

 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente. 

 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO MIGLIORATO PER STRATI DI COLLEGAMENTO O LIVELLAMENTO  ( BINDER ) 

 

Il  conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO  

 normativa u.m.   

Temperatura conglomerato 
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All ‘impianto di produzione   °C 150 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 150 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Tipo di bitume contenuto   30 / 50 50 / 70 

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 10,00 > 11,00 

Rigidezza Marshall  EN 12697-34 KN/mm 3,00 – 5,00 3,00 – 5,00 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 % 3,00 – 7,00 3,00 – 7,00 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  
EN 12697-12 % < 25 < 25 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 120 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 

Vuoti a 200 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,95 – 1,70 GPa*10-3  

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq  > 75 GPa*10-3  

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta N3 a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  

EN 12697-12 
% < 25 

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e la compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall CNR 40/73  97% 97% 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4m posto sulla superficie 

 Massimo scostamento dalla superficie finita 

pavimentazione = 6 mm 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti residui  EN 12697-8 % 
min 3,00 – max 8,00  

3,00 - 8,50 per pendenza strada >6% 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente. 

 

 

CONGLOMERATO BITUMINOSO MIGLIORATO PER STRATI DI USURA 

( USURA ) 

 

Il conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO 

caratteristiche normativa u.m. 
Bitume 50 / 70  

 

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 150 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 150 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 75 colpi per faccia 

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 12,00 

Rigidezza Marshall  EN 12697-34 KN/mm 3,00 – 5,00 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 % 3 - 6 

Prova di resistenza a trazione indiretta EN 12697-23 N/mmq > 0,90 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  
EN12697-12 % < 25 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni  N1 EN 12697- 8 % 11,00 – 15,00 

Vuoti a 140 rotazioni  N2 EN 12697- 8 % 3,00 – 6,00 
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Vuoti a 230 rotazioni  N3 EN 12697- 8  %  > 2,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq 0,95 – 1,70 

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C a N3 EN 12697- 31 N/mmq  > 75 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta N3 a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  

EN 12697-12 
% < 25 

Caratteristiche conglomerato finito dopo la stesa e la compattazione 

Massa vol. su carote rispetto campione Marshall CNR 40/73 % 97 

Coeff. Aderenza Trasversale 15–90 gg  (Scrim) CNR 147/92 CAT 
tappeto 1 cat.> 0,60 

tappeto 2 cat.> 0,55 

Resistenza attrito radente 15–90 gg (Skid-tester) EN 13036-4 BPN 
tappeto 1 cat. > 60 

tappeto 2 cat. > 55 

Macrorugosità superficiale 15–180 gg CNR 94/83 HS 
tappeto 1 cat.> 0,60 

tappeto 2 cat.> 0,50 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4m  posto sulla superficie 
 

Massimo scostamento dalla superficie finita 

pavimentazione = 5 mm 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti residui   EN 12697-8 % 

min. 3,00 – max. 7,00 

min.3,00 – max.8,00, per pendenza strada 

>6% 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori la COMPOSIZIONE DELLA MISCELA che intende adottare per ogni 

tipo di conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente. 

 

 

CONFEZIONAMENTO DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi e automatizzati approvati dalla Direzione Lavori, d’idonee caratteristiche, mantenuti 

perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.  

L’impianto deve essere di potenzialità produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire uniformità del prodotto ed 

essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. La D.L potrà approvare l’utilizzo d’impianti in continuo (tipo drum-

mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela possa essere costantemente controllato. 

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 degli eventuali additivi. 

Nella zona di stoccaggio degli inerti non vi sarà presenza di argille e/o ristagni d’acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. I 

cumuli delle diverse classi dovranno essere distinti. 

Il  bitume  modificato, se non usato subito, deve essere stoccato in cisterne riscaldate e dotate di impianti di agitazione e ricircolo. 

La temperatura del legante bituminoso modificato al momento della miscelazione deve essere costante e compresa tra i 150°C e i 170°C, 

come lo deve essere quella degli inerti lapidei compresa tra i 160°C - 180°C. Per la verifica delle temperature gli essiccatori, le caldaie, i 

serbatoi e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi funzionanti e tarati. L’umidità residua degli inerti lapidei dopo 

l’uscita dall’essiccatore non deve superare lo 0,50 % in peso. 

Il trasporto deve avvenire con un numero sufficiente di mezzi di trasporto atti ad assicurare un alimentazione regolare del cantiere, dotati di 

teloni di copertura e con distanza di percorrenza che garantisca la temperatura alla stesa non inferiore a  150°C.  

 

POSA IN OPERA 

Il conglomerato bituminoso confezionato sarà steso sul piano sottostante solo dopo che la Direzione Lavori avrà accertato con esito favorevole 

la sua rispondenza nei valori di quota, sagoma e compattezza specificati nel progetto. 

I lavori di stesa del manto stradale dovranno essere sospesi quando le condizioni meteorologiche ne compromettano la buona esecuzione e 

comunque per la stesa del  Tappeto d’usura quando la temperatura esterna risulta inferiore ai 6°C. 

MANO D’ATTACCO Prima di iniziare la stesa del conglomerato è necessario provvedere alla stesa della mano di attacco realizzata  

 

       ART. 69 

Conglomerato bituminoso drenante e fonoassorbente 
 

Il  conglomerato bituminoso di cui al presente capitolo è definito dalle norme UNI EN 13108 – 7 , titolo PA   ed è costituito da aggregati lapidei 

di primo impiego a granulometria aperta con elevata quantità di graniglia e bassa presenza di sabbia, filler,  bitume modificato,    additivi  e fibre 

per il rinforzo strutturale del bitume 

Dopo compattazione  presenta una porosità intercomunicante 4 o 5 volte superiore a quella di un tradizionale tappeto d’usura.  

Ha la funzione di ottimizzare le caratteristiche di aderenza in condizioni di pioggia e asciutto, garantire una buona visibilità ai veicoli transitanti 

eliminando i veli d’acqua sulla superficie stradale, attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici ed impermeabilizzare completamente gli 

strati sottostanti. 

Il conglomerato viene steso in spessori compresi tra 3 e 5 cm, previa formazione di una strato sottostante impermeabile su cui scorre l’acqua 

permeata dalla superficie. 
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INERTI 

Gli inerti sono costituiti da elementi rispondenti alla norma UNI EN 13043. 

 

A) Aggregato grosso: d>2 mm e D<45 mm 

Sarà costituito da una miscela di pietrischetti e graniglie derivanti dalla frantumazione di rocce lapidee di natura preferibilmente basaltica o 

derivanti dalla frantumazione di ciottoli e ghiaie, purché privi di elementi in fase di alterazione. 

Non devono avere forma appiattita, allungata e lenticolare. 

Qualunque sia la loro provenienza, detti materiali devono avere forma poliedrica a spigoli vivi, superfici rugose e devono  corrispondere ai 

seguenti requisiti: 

 

Dimensione massima  12 mm 

Requisiti di granulometria UNI EN 13043 GC 90 / 15 

Percentuale di superfici frantumate UNI EN 933-5 C 100/0 

Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LA 20 

Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV44 

Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 FI 20  

Resistenza al gelo disgelo UNI EN 1367-1 F1 

 Affinità ai leganti bituminosi UNI EN 12697-11 >80% a 6 ore, >75% a 12 ore 

 

 

B) Aggregato fine: D<2 mm d>0,063 mm 

L’aggregato fine dovrà essere costituito da sabbia di frantumazione ottenuta da materiali di cava o di fiume e devono corrispondere ai seguenti 

requisiti:  

 

Percentuale di superfici frantumate C 100/0 UNI EN 933-5 

Resistenza alla frammentazione LA 25 UNI EN 1097-2 

Prova dell’equivalente in sabbia > 75% UNI EN 933-8 

Passante al setaccio UNI 0,063  < 10% EN 13043 prospetto 24 

 

Per la realizzazione del conglomerato NON è consentito  l’utilizzo come aggregato grosso o fine di materiale fresato proveniente da strati 

bitumatI di pavimentazione stradale. 

 

C) Additivo minerale o “Filler” 

Gli additivi devono provenire dalla frantumazione di rocce calcaree oppure possono essere costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica e 

polvere di roccia asfaltica. 

Devono soddisfare i seguenti requisiti: 

 

Passante al setaccio UNI 0,125  > 85% EN 13043 prospetto 24 

Passante al setaccio UNI 0,063  > 70% EN 13043 prospetto 24 

 

Più del 60% della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio 0,063 deve passare a tale setaccio anche a secco. 

Nella composizione della curva granulometrica dell’asfalto dovrà essere comunque presente il 2% in peso di filler costituito da calce idrata, 

calcolata sul peso totale degli aggregati  costituenti il conglomerato bituminoso. Rapporto filler/ bitume 1,10 – 1,70. 

Qualora l’Impresa intenda impiegare fillers non contemplati nell’elenco sopra riportato, dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della D.L., 

corredando la richiesta con il risultato delle prove e delle ricerche di laboratorio effettuate. 

 

E)     Fibre per il rinforzo strutturale del bitume 

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del legante, aumentando i valori di resistenza a trazione e le caratteristiche di fatica, 

diminuendo la suscettibilità termica. 

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentando lo spessore della pellicola del legante e diminuendo problemi di colaggio del bitume, 

soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli impianti. 

Vanno impiegate obbligatoriamente per conglomerati bituminosi con % di vuoti  > 15% (a n° giri medio N2 alla giratoria) per aumentarne la 

stabilità nel tempo. 

L’elemento fibroso rinforzante può essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si possono usare soluzioni miste tramite 

l’aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polietilene ecc). 

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in aria delle parti volatili durante la 

movimentazione e tutto l’arco temporale dell’impiego (ad es. pellets realizzati con elementi agglomeranti tipo cellulosa). 

L’elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di impiego della fibra o delle sue miscele sono 

indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a seconda della tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele. 

L’impiego delle fibre richiede l’utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione  e dispersione nel conglomerato, oltreché per 
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evitare fenomeni di dispersione in aria. Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel 

conglomerato. 

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non risultare pericolose per inalazione e in 

generale non pericolose per il personale operante. 

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche: 

- Lunghezza   (mm) 200 – 6000 , Diametro   (mm) 8 – 20 , Resistenza alla trazione (GPa) 1,5 - 3   

 - Allungamento massimo (%) 1 – 3; Punto di fusione (°C) > 300 °C   
 
 

LEGANTI 

 

D) Bitume 

Come legante deve essere impiegato bitume semisolido modificato con polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura 

chimica e le caratteristiche fisico-meccaniche. Dovrà essere utilizzato bitume con penetrazione  50/70, con preferenza per la classe 3, in 

funzione del tipo di traffico,  delle condizioni ambientali e di temperatura operativa. 

Il bitume deve soddisfare le caratteristiche di accettazione sotto riportate: 

 

CARATTERISTICHE normativa 
 TIPO DI BITUME 

EN 12591 

 
E.N. u.m. 

50/70 

a 

50/70 

b  

Penetrazione a 25°C EN 1426 mm/10 50/70 50/70 

Punto di rammollimento (palla e anello) EN 1427 °C > 65  > 60 

Punto di rottura  (Fraass) EN 12593 °C < - 15  < - 12 

Viscosità dinamica a 160° EN 13072-2 Pa*s > 0, 40 > 0, 25 

Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % > 75 > 50 

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C 

Differenza temp.  -  Penetrazione  

                            -  Punto rammollimento 
EN 13399 

dmm  

°C  
< 5 < 5 

Resistenza all’invecchiamento dopo RTFOT  EN 12607-1 

Penetrazione residua a 25°c EN 1426 % > 60 > 60 

Variazione massima del Rammollimento EN 1427 °C  5  5 

 

 

E) Emulsione bituminosa modificata per mano d’attacco 

Si utilizzerà per mano di attacco: emulsione cationica da bitume modificato a rottura rapida al 65% di bitume residuo (EC R 65 M). 

L’emulsione dovrà rispondere ai seguenti requisiti di accettazione:  

 

CARATTERISTICHE normativa u.m valori 

Polarità EN 1430 - Cationica 

Contenuto di bitume + flussante EN 1431 % peso 65 +/- 2 

Contenuto d’acqua  CNR 101/84 % peso 35 +/- 2 

Viscosità Engler a 20 °C EN 12846 ° E > 15 

Indice di rottura 

Valore di rottura 
EN 13075-1 

Classe 

n° puro 

3 

50 - 100 

Tendenza alla sedimentazione a 7gg EN 12847 % peso < 10 

Residuo bituminoso 

Penetrazione a 25°C UNI EN 1429 mm/10 50-70 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 

Ritorno elastico EN 13398 % > 75 

 

La mano di attacco impermeabilizzante verrà eseguita con la spruzzatura di emulsione bituminosa modificata effettuata in ragione di 1,5 kg/mq 

e successiva granigliatura. 

 

 

MISCELA  

 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere  composizione granulometrica compresa nei seguenti limiti: 
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FUSO DRENANTE  0/12.5 DRENANTE  0/16 

Serie EN % DI PASSANTE IN PESO % DI PASSANTE IN PESO 

16  100 - 100 

12,5 100 80 - 100 

8 85 - 100 15 - 35 

4 15 - 30   5 - 20   

2 10 - 20  0 - 12  

0,5 10 – 17 0 - 10 

0,125 7 - 10 0 - 8 

0,063 5 - 8 0 -  6  

Quantità di bitume  

sul peso inerti secchi 
4,50% -  5,50% 4,50% -  5,50% 

Spessore cm min - max 
3 -  4 4 - 5 

 

 

Il conglomerato ottenuto dovrà rispettare le proprietà fisiche-meccaniche di seguito riportate:  

 

REQUISITI DEL CONGLOMERATO  

   EN u.m.  

Tipo di bitume   50/70 

Temperatura conglomerato 

All ‘impianto di produzione   °C 150 - 180 

Alla stesa,  dietro finitrice  °C > 140 

Prova Marshall EN 12697-34 a 60° C, su provini costipati con 50  colpi per faccia 

Stabilità Marshall EN 12697-34 KN > 6,00 

Rigidezza Marshall  EN 12697-34 KN/mm > 2,50 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti EN 12697-8 %  18 - 24 

Massa vol. delle carote indist. rispetto provini Marshall CNR 40/73 % > 96 

Resistenza a trazione Indiretta  EN 12697-23 N/mmq > 0,60 

Coefficiente di trazione  Indiretta  EN 12697-23 N/mmq > 30 

Perdita in peso alla prova Cantabro su provini Marshall      % < 25 

 Metodo Volumetrico EN 12697- 31, pressione vert. kPa 600, angolo rot.1,25°, velocità rot. 30giri/min, provino diam.150mm 

Vuoti a 10 rotazioni   EN 12697- 8 % > 25,00 

Vuoti a 100 rotazioni   EN 12697- 8 % > 22,00 

Vuoti a 180 rotazioni   EN 12697- 8  %  > 18,00 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C – 100 rotaz. EN 12697- 31 N/mmq 0,20 – 0,45 

Coefficiente di  trazione indiretta a 25°C – 100 rotaz. EN 12697- 31 N/mmq  > 15 

Perdita di Resistenza a trazione Indiretta 100 rot. a 25°C dopo 

15giorni di immersione in acqua  

EN 12697-12 
% < 25 

Caratteristiche conglomerato dopo la stesa e compattazione 

Coeff. Aderenza Trasversale dal 15° al 90° gg     (Scrim) CNR 147/92 CAT > 0,55 

Res. attrito radente dal 15 ° al  90° gg   (Skid – tester) EN 13036-4 BPN > 60 

Macrorugosità superficiale dal  15° al  180° gg    EN 13036-1 HS > 0,80 

Capacità drenante eseguita in sito  

con permeametro H250mm su 154 cmq  
 Litri/min 

> 12  

usura 0/12 

> 16  

usura 0/16 

Coefficiente fonoassorbenza (tubo Kundt)  su carote  

dal 15° al 60° gg 
 

Hz 630  800  1000  1600  2000  

a > 0.15 > 0.21 > 0.32 > 0.25 > 0.26 

Regolarità superficiale:  

regolo di 4m  posto sulla superficie 
Massimo scostamento dalla superficie finita pavimentazione = 5 mm 

Presenza di ristagni d’acqua sulla superficie della 

pavimentazione durante e dopo l’evento piovoso 
Nessuno 

 

L’Impresa è tenuta a presentare con congruo anticipo all’inizio dei lavori lo STUDIO DELLA MISCELA che intende adottare per ogni tipo di 

conglomerato bituminoso, composizione che naturalmente dovrà essere contenuta nei rispettivi limiti descritti precedentemente.  
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CONFEZIONAMENTO DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi e automatizzati approvati dalla Direzione Lavori, d’idonee caratteristiche, mantenuti 

perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.  

L’impianto deve essere di potenzialità produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire uniformità del prodotto ed 

essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. La Direzione Lavori potrà approvare l’utilizzo d’impianti in continuo 

purché il dosaggio dei componenti della miscela possa essere costantemente controllato. 

L’impresa appaltatrice dovrà avere un approvvigionamento costante e monitorato. 

La temperatura di stoccaggio del legante bituminoso deve essere garantita e compresa tra i 150°C e i 180°C, come lo deve essere quella degli 

inerti lapidei al momento della miscelazione compresa tra i 160°C - 180°C. Per la verifica delle temperature gli essiccatori, le caldaie, i serbatoi 

e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi funzionanti e tarati. 

L’umidità residua degli inerti lapidei dopo l’uscita dall’essiccatore non deve superare lo 0,50 % in peso. 

 

POSA IN OPERA 

I lavori di stesa del manto stradale dovranno essere sospesi quando le condizioni meteorologiche ne compromettano la buona esecuzione e 

non dovranno eseguirsi  con temperature esterne inferiori a 10°C, considerata la rapidità di raffreddamento dovuta all’elevata porosità dello 

strato .  

 

DRENAGGIO ACQUE inizialmente va verificata l’efficienza delle opere per il deflusso interstiziale delle acque: 

- le opere esterne di drenaggio idrico e in particolare la canaletta laterale di raccolta lungo la banchina laterale 

- la pendenza trasversale del piano di posa che deve avere una pendenza minima del 2,50%: sotto questo valore necessita risagomare il 

piano di posa. Controllo analogo va fatto sulla pendenza longitudinale. 

E’ poi necessario procedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche la segnaletica orizzontale presente. 

 

STRATO IMPERMEABILIZZANTE Successivamente si procederà con la stesa dello strato Impermeabilizzante secondo una delle 3 modalità 

alternative, in base alle caratteristiche del piano di posa: 

1) VECCHIA PAVIMENTAZIONE FRESATA IN CATTIVE CONDIZIONI, CON FESSURAZIONI: stesa di una membrana (rinforzata tipo 

SAMI) di bitume modificato tipo 50/70 tal quale spruzzato a caldo T>180°C in quantità di 2,20 kg/mq (+/- 0,20) con apposite macchine in 

grado di assicurare l’uniforme distribuzione del prodotto e il dosaggio previsto e con spargimento di graniglia 8/12mm prebitumata in 

quantità di 20l/mq per evitare l’adesione dei mezzi di cantiere, compattazione con rullo gommato e successivo passaggio di 

motospazzatrice per l’asporto della graniglia non ancorata alla membrana. 

2) VECCHIA PAVIMENTAZIONE FRESATA IN BUONE CONDIZIONI, SENZA FESSURAZIONI: stesa di una membrana sottile  di bitume 

modificato tipo 50/70 tal quale spruzzato a caldo T>180°C in quantità di 1,20 kg/mq (+/- 0,20) con apposite macchine in grado di 

assicurare l’uniforme distribuzione del prodotto e il dosaggio previsto e con spargimento di graniglia 8/12mm prebitumata  in quantità di 6 

– 8l/mq per evitare l’adesione dei mezzi di cantiere. 

3) PAVIMENTAZIONE NON FRESATA IN BUONE CONDIZIONI, SENZA FESSURAZIONI: stesa di emulsione bituminosa al 70% di bitume 

modificato spruzzata con apposite macchine in quantità di 1,50 kg/mq (+/- 0,20) con spargimento di graniglia 8/12mm in quantità di 6 –

8l/mq per evitare l’adesione dei mezzi di cantiere. 

 

POSA Sullo strato impermeabilizzante verrà steso lo strato di conglomerato con posa in opera effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici che 

devono risultare perfettamente funzionanti e dotate d’automatismi d’autolivellamento.  

La velocità di avanzamento non deve essere superiore ai 3 - 4 metri/minuto. 

Lo strato va posato con un'unica passata per la sua intera altezza e senza interruzioni della stesa ed evitando operazioni manuali per la 

correzione di anomalie. 

La temperatura del conglomerato all’uscita della macchina vibrofinitrice non deve mai essere inferiore ai 140°C.  

FORMAZIONE GIUNTI La formazione dei giunti longitudinali deve essere realizzata in modo tale da garantire la perfetta adesione delle due 

strisciate. Eccezionalmente si può riscaldare il bordo della striscia adiacente già stesa con il ristuccatore a raggi infrarossi montato sulla 

vibrofinitrice. Non è invece possibile spruzzare  emulsione cationica direttamente sul bordo freddo della strisciata adiacente per l’adesione della 

stesa successiva poiché questo comprometterebbe la capacità drenante trasversale dello strato.   

Il giunto longitudinale non deve mai cadere in corrispondenza delle fasce della corsia interessate dalle ruote dei veicoli. 

COMPATTAZIONE Il costipamento deve avvenire immediatamente dopo la stesa del conglomerato dalla macchina vibrofinitrice e deve essere 

portata a termine senza nessuna interruzione. Il costipamento deve essere realizzato con rulli tandem del peso minimo di 8 ton in modalità 

statica (senza ausilio di vibrante) a rapida inversione di marcia, in modo da assicurare una densità non inferiore al 97% del volume del provino 

Marshall. 

Per evitare che il conglomerato bituminoso possa aderire al rullo, dovrà essere utilizzato un prodotto antistatico, una soluzione speciale che 

deve essere spruzzata direttamente in fase d’opera sui rulli compattatori. 

La superficie degli strati al termine del costipamento deve presentarsi priva di qualsiasi irregolarità ed ondulazione.  

Gli strati che risultano compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e ricostruiti a spese dell’impresa.  

Quando il bordo della strisciata è danneggiato o arrotondato, si deve ricorrere al taglio verticale con idonea attrezzatura.  

Ammaloramenti e danneggiamenti su aree limitate devono essere ripristinati intervenendo su una superficie più estesa e larga quanto la corsia 

compresa tra due giunti longitudinali. Il taglio verticale di questa di questa superficie da asportare si ottiene seguendo due traiettorie parallele 

alla direzione dello scorrimento dell’acqua e due traiettorie diagonali a questa direzione (e non perpendicolari). Il taglio se 
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praticato con lama a disco deve essere seguito dalla riapertura dei pori per la percolazione delle acque, evitando possibili ristagni. Eventuali 

ripristini limitati vanno eseguiti esclusivamente con conglomerato drenante e mai con asfalto tradizionale chiuso. 

 

Art. 70 

Detrazioni per conglomerati bituminosi 

Qualora dalle analisi dei campioni prelevati o da altre prove effettuate si riscontrasse una diversità in termini di quantità o qualità tra il materiale 

utilizzato per la realizzazione della pavimentazione e il materiale prescritto nel presente Capitolato Speciale (es. spessori, % di bitume diversa, 

tipo di bitume diverso, granulometria degli inerti non corretta, ecc.) la D.L. potrà intervenire con due modalità alternative in funzione della 

gravità della difformità riscontrata: ordinerà il rifacimento dello strato posato oppure procederà con  detrazioni  sugli importi da contabilizzare  

 

RIFACIMENTO DELLE OPERE 

Qualora, a giudizio della D.L., non sia possibile accettare la lavorazione si procederà alla rimozione dello/degli strati ed alla successiva 

ricostruzione a spese dell’Impresa salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura. 

Ciò potrà accadere sia  per il superamento inaccettabile dei requisiti fissati dal presente C.S.A. sia per il manifestarsi di lavorazioni non 

effettuate a regola d’arte.  

In particolare sarà condizione sufficiente per il rifacimento dello strato interessato il mancato rispetto di uno o più dei seguenti  valori  

 

CARATTERISTICHE Valori limite   

 

SPESSORE MEDIO MISURATO 
 

non inferiore al 80 % dello spessore di progetto 

per strato d’usura e collegamento 

non inferiore al  85 % dello spessore di progetto 

per strati di  base 

% vuoti residui su carote 

Vuoti residui  

non inferiori  al 3%    e   non superiori  al  12 % 

per strato d’usura  e binder-usura 

(escluso t. drenante) 

Vuoti residui  

non superiori al  13 % 

per strati di  base e collegamento 

 

% bitume  su carote 

 

% bitume  

 non inferiore al 4 %  e non superiore al  8 % 

per strato d’usura  (escluso t. drenante) 

 non inferiore al 3,5 %    e 

non superiore al  7 % 

per binder 

non inferiore al 3,%  

e non superiore al  7 % 

per strati di base 

Aderenza superficiale strati 

d’usura: 

CAT, BPN, HS 

Valori misurati non inferiori all’ 80 % dei valori limite prescritti da CSA 

 

DETRAZIONI  

Qualora sia possibile, a giudizio della D.L., accettare comunque la lavorazione anche se non pienamente rispondente ai requisti previsti le 

opere verranno contabilizzate con detrazioni dall’ 1% al 20% dell’importo delle opere per il mancato rispetto delle prescrizioni del C.S.A  a 

scomputo della minore vita utile della pavimentazione.  

La detrazione verrà calcolata in percentuale dell’importo lordo del tratto di pavimentazione realizzata (prezzo lordo = fornitura e posa 

conglomerati bituminosi + eventuali sovrapprezzi) cui è riferito il certificato di prova o la verifica  tecnica attestante la difformità (= valore 

misurato – valore prescritto) e calcolando  la superficie realizzata fino ad un  massimo definito dalla misura minima dei prelievi  compresa nel 

capitolo “Controllo dei materiali e delle opere”.. 

La detrazione sarà applicata ogniqualvolta sussista una difformità tra il valore misurato (nelle analisi dei campioni o in altre prove) e il valore 

prescritto dal C.S.A. e sarà proporzionale all’entità della difformità rispetto al valore prescritto. 

In particolare per i seguenti valori prescritti la detrazione viene così determinata: 

 

valori prescritti 

 

importo Detrazione  

Vuoti residui su campione Marshall o su carote  
[(Vuoti  Rilevati - Vuoti  Prescritti)^ 3  * 0,75  ] %  

da calcolare sia per carenza che per sovrabbondanza di vuoti residui 

Spessori   
3  % per ogni mm di materiale in meno sui tappeti d’usura  

2,5  % per ogni mm di materiale in meno su base e binder  

Aderenza:                BPN 

                                CAT, HS 

1%  per ogni 1 unità in meno  

1%  per ogni 0,10 unità in meno 

% bitume su campione Marshall e su carote  
 [ ( % bitume Rilevata – % bitume  Prescritta )

2
 * 5,00 ] %  

da calcolare sia per carenza che per sovrabbondanza di bitume    

Stabilità Marshall        (u.m. = KN )  [ ( Stab. Prescritta – Stab. Rilevata)
2
 * 15 ] % 

Rigidezza  Marshall   (u.m.=  KN/mm)  

[ (Rigid. Rilevate – Rigid.  Prescritte )
2
 * 1,50 ] %  

da calcolare sia per valori troppo alti  che per valori troppo bassi rispetto ai 

prescritti  
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Perdita di Stabilità Marshall / volumetrica o  

Perdita resistenza a trazione indiretta a 25° dopo 15 giorni 

di immersione in acqua o  in alternativa    

Presenza attivante adesione 

10% importo tratto 

 

Qualora su campioni relativi allo stesso tratto di pavimentazione si rilevassero più difformità (su parametri diversi) si applicherà la somma delle 

detrazioni previste fino ad un massimo del 20%.  

L’importo della detrazione  verrà dedotto dall’importo netto dello stato finale dei lavori in sede di Collaudo/Certificato di Regolare Esecuzione o, 

a scelta della Provincia dovrà essere versata dall’appaltatore alla stessa prima della sottoscrizione del Collaudo/Cre e dello svincolo delle 

cauzioni a garanzia.  
 

ART. 71 

Lavori a misura 

I lavori a misura verranno eseguiti a perfetta regola d'arte in conformità alle prescrizioni del presente Capitolato ed a quelle impartite caso 

per caso dall'Ufficio di Direzione Lavori , e saranno valutati per la loro effettiva quantità di base ai prezzi dell'Elenco, diminuiti del ribasso 

contrattuale. 

Nel corso dei lavori l'Impresa, fino a che non ne abbia ottenuto dopo sopralluogo, l’autorizzazione dal Direttore dei Lavori non potrà mai 

procedere all'esecuzione delle seguenti opere: 

1) riempimento di scavi di fondazione, di scavi per fogne e gallerie per drenaggi; 

2) riempimento di casseri; 

3)  riempimento di casseforme per opere in cemento armato; 

4) spandimento di breccione, pietrisco e sabbione sull'ossatura stradale. 

5) costruzioni di volti 

 

L'Ufficio dovrà essere di volta in volta tempestivamente avvertito. 

In caso di trasgressione, l'Impresa sarà obbligata a provvedere a tutto suo danno alla esecuzione di saggi ed a prelevamento di campioni 

per dar modo all'Ufficio di Direzione di procedere alle necessarie verifiche, misurazioni, ed accertamenti. Le quantità che non potessero venire 

accertate, non potranno essere inserite in contabilità. 

L'Impresa verrà sempre ritenuta responsabile dei deterioramenti che, per qualsiasi causa, come il gelo, si riscontrassero nelle strutture 

murarie di qualunque genere e sarà tenuta a procederne alla ricostruzione senza diritto a compensi di sorta. 

Tutti i materiali, senza eccezioni, occorrenti tanto per i lavori a misura, quanto per opere in economia dovranno, prima della posa in opera, 

essere accettati dalla Direzione Lavori. In caso di contestazione, il giudizio del Responsabile del Procedimento dovrà essere ritenuto definitivo 

ed insindacabile e l'Appaltatore dovrà assoggettarvisi senza appello. 

 

ART. 72 

Lavori eventuali non previsti 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti, o si procederà alla determinazione 

dei nuovi prezzi ai sensi della normativa vigente. 

 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

ART. 73 

Norme generali 

La quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a peso in relazione a quanto è previsto 

nell'elenco prezzi. 

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare 

spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. 

Soltanto nel caso che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. In nessun 

caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Impresa.  

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno 

firmati dagli incaricati della Direzione dei lavori e dall'Impresa. 

Resta sempre salva ad ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

 

ART. 74 

Lavori in economia 

Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno eccezionali, e potranno verificarsi solo per lavori secondari; in ogni caso non 

verranno riconosciute e compensate se non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione preventiva della Direzione dei lavori. 

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. 
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ART. 75 

Materiali a piè d'opera e pietrame proveniente da scavi e da demolizioni 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera diminuiti del ribasso d’asta si applicano soltanto: 

a) alle provviste dei materiali a pie d’opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei lavori, come ad esempio, 

somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per casseri, paratie, palafitte, travature, ecc., alla cui esecuzione 

provvede direttamente l'Amministrazione appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo 

spandimento: 

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e  nel caso di rescissione coattiva oppure di scioglimento di 

contratto; 

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nelle situazioni provvisorie; 

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando per variazioni da essa introdotte non 

potessero più trovare impiego nei lavori. 

 

I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione dei nuovi prezzi ai quali deve essere applicato il ribasso contrattuale. 

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, le spese generali ed il 

beneficio dell'Impresa. 

A parziale modifica di quanto stabilito ai sensi dell’Art. 3, comma 5, della legge 109/94 e succesive modificazioni,  si precisa che il pietrame 

eventualmente ricavato da scavi o da demolizioni rimane di proprietà dell'Impresa se non potrà essere utilmente reimpiegato 

dall'Amministrazione. 

Tale materiale qualora sia ritenuto idoneo, a giudizio insindacabile della Direzione lavori, e sempreché non sia necessario per l'esecuzione dei 

rilevati, potrà essere impiegato dall'Impresa per l'esecuzione di nuovi manufatti e strati di fondazione. 

 

ART. 76 

Movimento di materie 

a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale.  

ll volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette secondo l'andamento di 

progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla strada, verrà determinato col metodo delle sezioni 

ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Impresa 

all'atto della consegna, salvo la facoltà all'Impresa ed alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di spostarne a monte o a valle per 

meglio adattarle alla configurazione dei terreni. 

In base alle sezioni ed al profilo longitudinale di consegna verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il 

debito conto nella valutazione dei relativi volumi. 

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo dello scavo di sbancamento. 

 L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato se effettivamente eseguito si intende compensato col prezzo relativo alla formazione 

del rilevato stesso e pertanto nel computo dei rilevati non verrà detratto tale cassonetto. 

Si precisa che i prezzi relativi agli scavi di sbancamento in genere, e di fondazione comprendono il taglio delle piante, l'estirpazione delle 

ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a deposito a qualsiasi distanza, la cilindratura con 

rullo compressore, la perfetta profilatura delle scarpate, il rivestimento delle stesse in terra vegetale nonché tutti gli oneri derivanti dagli 

eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nei  precedenti articoli quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade 

private, diritti di passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, ecc. 

Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con la esclusione della roccia da mina) s'intendono 

compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di volume non superiore a mc 0,50; quelli, invece, di cubatura 

superiore a mc 0,50 verranno compensati con i relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie. 

  Negli scavi di sbancamento è pure compresa la demolizione di murature a secco anche se rinzaffate in malta sulla faccia a vista. 

  

Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito, verrà ricavato in base alla differenza fra il volume totale del 

rilevato già compattato ed il volume degli scavi sia di sbancamento che di fondazione contabilizzato e ritenuto idoneo per il reimpiego dalla 

Direzioni dei lavori. 

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intendono compresi gli oneri relativi all’acquisto dei 

materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro ultimato, al pagamento di tutte le indennità di occupazione 

di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e per quanto applicabili, gli oneri tutti 

citati per scavi di sbancamento. 

In ogni caso il prezzo del rilevato comprende anche l'onere della preparazione del piano di posa dello stesso, mediante lo scavo di 

splateamento per una profondità di cm 30, l'eliminazione di radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che 

sussistano sul piano di posa del rilevato stradale. 

 Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20 cm e la perfetta profilatura 

delle scarpate. 

 Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che a richiesta della Direzione dei lavori venga spinto a 

profondità superiore a cm 30 sotto il piano di campagna, mentre per i volumi di rilevato conseguenti agli scavi di scoticamento verrà 

effettuata la contabilizzazione. 
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La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a mc quale compenso alla formazione dei rilevati, eseguiti con materie provenienti 

dagli scavi, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei lavori con apposito ordine di servizio. 

 

b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto od in presenza di acque per l'impianto di opere d'arte, ecc.  

 Ai sensi dell'articolo  precedente, si stabilisce che per le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione 

solamente quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale od inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata.  

 Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, se anche servono per fare luogo alle murature, verranno considerati come scavi di 

sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco. 

 Negli scavi di sbancamento in terreno di qualsiasi natura, esclusa la roccia da mina, per far luogo alla costruzione di manufatti, la parete a 

monte dello scavo verrà considerato agli effetti contabili come verticale in quanto in apposito prezzo si è tenuto conto dei maggiori oneri 

derivanti all'Impresa per tale sistema di misurazione. Qualora detti scavi siano eseguiti in roccia da mina, la parete a monte di essi dovrà 

risultare effettivamente verticale, e nessun compenso potrà essere preteso dall'Impresa per le eventuali maggiori quantità scavate rispetto a 

quanto sopra stabilito. 

Lo speciale compenso da pagarsi in aggiunta agli scavi di cui all'articolo corrispondente  dell'elenco prezzi, va misurato sulla superficie 

contro terra del manufatto a partire dalla risega di fondazione. 

Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli disposti al di sotto del piano di sbancamento o quelli al di 

sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno naturale interessante la fondazione dell'opera. 

 Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua 

profondità sotto il piano orizzontale indicato all'art. 46-47 e come sopra è detto, e soltanto al volume così calcolato si applicheranno i vari 

prezzi fissati nell'elenco per tali scavi, vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso 

e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque armatura e puntellazione occorrente. 

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo degli scavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui sopra s'intenderà limitata alla 

proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello 

precedentemente computato. 

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a quelli emergenti dal precedente 

articolo, l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato: 

 

1) di tutti gli oneri e spese relative agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, innalzamento, carico, trasporto e 

scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto e indennità di deposito; 

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti per lo spianamento del fondo, per le formazioni di gradoni, per il 

successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte d'acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi 

secondo le sagome definitive di progetto; 

3) dell'eventuale perdita parziale od anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di qualsiasi entità, occorrenti per 

l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare franamenti di pareti di scavi di sbancamento; 

4) di ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi. 

Gli  scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzioni di opere murarie e di consolidamento, saranno sempre 

considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi. 

 I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di escavo ricadente in ciascuna zona 

di profondità compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano le varie zone successive, a partire dalla 

quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopraindicati e proseguendo verso il basso. 

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà del volume ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione al volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella ripetuta zona. 

 

c) Scavi subacquei.  

Quando nei cavi di fondazione l’acqua che si stabilisce normalmente supera i 20 cm, per la parte eccedente tale limite verrà corrisposto il 

compenso per scavo subacqueo di cui all’elenco prezzo. 

Qualora la Direzione dei lavori ritenesse fare eseguire l’esaurimento dell’acqua od il prosciugamento dei cavi, allo scavo verrà applicato il 

prezzo normale dei cavi di fondazione. 

 

d) Scavi di gallerie, cunicoli e pozzi. 

 Il volume degli scavi per gallerie, cunicoli e pozzi deve essere valutato geometricamente in base alle sezioni prescritte per ciascun tratto. 

Ogni maggior scavo, salvo l’eccezione sottospecificata, non viene mai pagato all’Appaltatore, il quale anzi è obbligato ad eseguire a sue 

spese il riempimento dei vani che, per il fatto di tale maggior escavazione, rimanessero, tra i rivestimenti ed il terreno, con muratura. 

Nessun compenso spetta all’Appaltatore per tali scavi in più, anche quando essi siano inevitabili, e dipendenti dalla natura del terreno o da 

necessità di lavoro, come sarebbe il rialzamento da darsi alle centine. Il collocamento in opera di armature, la non regolabile azione delle 

mine, di scoscendimenti di materie e simili. 

Non è corrisposto alcun compenso quando i rilasci o frane siano riconosciuti imputabili all'Appaltatore o per la poca diligente condotta dei 

lavori, o per deficienza di armature e puntellamenti, o per inosservanza delle prescrizioni impartite dalla Direzione dei lavori; in tal caso 

l'Appaltatore stesso, oltre allo sgombero delle materie franate, è in obbligo di eseguire a sue spese tutte le riparazioni occorrenti. 

Qualora in corso di lavoro si ritenga opportuno di variare le dimensioni o la forma delle murature di rivestimento, per modo che ne consegua 

la necessità di procedere a disarmi parziali od a rilevaggi per ingrandire la sezione dello scavo, questo maggiore scavo, sempre che 
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effettivamente ordinato dalla Direzione, e anche nel caso che per eseguirlo occorra l'uso delle mine, è da valutare al prezzo fissato in tariffa 

per gli scavi di gallerie e cunicoli, senza diritto all'Appaltatore di pretendere speciali compensi. 

 

e) Oneri di discarica 

Gli oneri di discarica previsti nell’elenco dei prezzi unitari, comprensivi del tributo speciale per il deposito in discarica dei rifiuti solidi 

istituito con la legge 28.12.95 n. 549 verrà valutato solo ed esclusivamente su una base imponibile costituita dalla quantità dei rifiuti conferiti 

in discarica e regolarmente annotati sui registri tenuti in attuazione del  D.Lvo.n 152/06 e successive modifiche (formulari) .Non verrà 

pertanto riconosciuto l’onere di discarica qualora non risulti regolarmente annotato su tali registri. 

 

ART. 77 

Palificazione di fondazione 

a) Pali in legno.  

 Per i pali in legno la lunghezza comprenderà anche la parte appuntita, e per diametro si assumerà quello a metà lunghezza del palo. 

Quando stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacità portante prima che la testa sia giunta alla quota 

stabilita, il palo verrà reciso a cura e spese dell’impresa, ma nella valutazione verrà tenuto conto della sua lunghezza originale. 

Nel prezzo al ml sono compresi oltre la fornitura del palo dell’essenza richiesta, la lavorazione della punta, l’eventuale applicazione delle 

puntazze in ferro (pagandosi a parte la solo fornitura del ferro), l’applicazione e fornitura delle ghiere di testata, la posa in opera a mezzo di 

appositi e capaci battipali e la mano d’opera occorrente. 

La lunghezza di infissione si otterrà dalla differenza fra la lunghezza complessiva del palo prima della messa in opera e la lunghezza della 

parte emergente dal terreno dopo l’infissione. 

 

b) Pali in cemento armato.  

Per i pali in cemento armato, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e posa in opera, si precisa che il prezzo 

comprende la fornitura del palo completo di armatura metallica, di puntazze di ferro robustamente ancorate al calcestruzzo, delle 

cerchiature di ferro, nonchè dei prismi di legno a difesa della testata. 

 

c) Pali trivellati o battuti formati in opera.  

 Per pali trivellati o battuti e formati in opera il prezzo al ml comprende pure l’onere dell’infissione del tubo forma, la fornitura ed il getto 

del calcestruzzo ed il suo costipamento con mezzi idonei, il ritiro graduale del tubo forma, la posa in opera dell’armatura metallica. Rimane 

esclusa la sola fornitura dell’armatura metallica che verrà pagata a parte. L’onere dell’eventuale foratura a vuoto per la esecuzione dei pali 

trivellati è compreso e compensato nel prezzo relativo a detti pali. Per tutti i tipi suindicati di pali nel prezzo di essi è altresì compreso 

l’onere delle prove di carico come indicato negli articoli precedenti del presente Capitolato Speciale di Appalto. 

 

d) Micropali.  

La misurazione dei micropali e relative armature verrà effettuata come previsto nell’ articolo dell’allegato Elenco Prezzi. 

 

 

ART. 78 

Murature e conglomerati 

a) Murature in genere. 

 Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie, 

secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di differente 

natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi di tutte le opere, tanto in fondazione quanto in elevazione, in muratura, si intenderà sempre compresa ogni qualunque spesa 

per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il carico, trasporto innalzamento o discesa e scarico a piè d'opera dei 

materiali di ogni peso e volume, e per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro 

altezza o profondità di esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in elevazione, il 

paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non sia previsto con pagamento 

separato. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si intende compreso 

il rinzaffo delle fasce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che 

debba essere poi caricai da terrapieni; è pure sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo 

scolo delle acque, anche se formate con tubi in cemento e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio. 

Qualunque sia la incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri anche se si devono costruire sotto raggio, le relative 

murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate coi prezzi delle murature rette senza alcun 

compenso.  

 Le murature rette o curve in pietrame saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco stabiliti per i vari tipi, strutture e 

provenienza dei materiali impiegati. 

I rivestimenti in pietrame di muri vari che debbano essere realizzati con disegni geometrici, quali archi od altro, per la cui esecuzione è 

necessaria la formazione di centine o strutture provvisorie di sostegno saranno valutati in base alla superficie totale del paramento da 

rivestire senza dedurre i vuoti di tali archi o figure. 
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b) Riempimento di pietrame a secco.  

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo per il volume 

effettivo, e col prezzo di elenco. 

 

c) Calcestruzzi e cementi armati. 

 I calcestruzzi per fondazioni, murature, volti, ecc., ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in genere pagati a metro 

cubo di calcestruzzo, escluso il ferro da impiegare per i cementi armati che verrà pesato a parte a peso, e misurati in opera in base alle 

dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi e dal modo di esecuzione dei 

lavori e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro 

sezione trasversale inferiore, o al più uguale, a 10 centimetri. 

I calcestruzzi ed i cementi armati costruiti in getto fuori d'opera, saranno valutati sempre in ragione del loro effettivo volume, senza 

detrazione del volume del ferro per i cementi armati ed in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a 

ciascun pezzo quando trattasi di pezzi sagomati o comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a parte il ferro occorrente per 

le armature interne dei cementi armati. 

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi e cementi armati sono anche compresi e compensati gli stampi di ogni forma, i casseri, 

casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le armature in legname di ogni sorta grandi o piccole per sostegno degli 

stampi, i palchi provvisori di sevizio e l'innalzamento dei materiali, nonché per le vòlte, anche le centine nei limiti di portata che sono 

indicati nei singoli prezzi di elenco (sempreché non si a convenuto di pagarle separatamente). 

Per le luci superiori a m 1,50 le casseforme ed armature saranno compensate a parte in base alla superficie dell'intradosso. 

 

d) Cappe per volti e solettoni.  

Le cappe sulle volte e solettoni verranno misurate a volume, comprendendosi in esse anche lo strato superiore di protezione di malte di 

cemento. Nel computo della superficie non verrà tenuto conto dello strato di sabbia soprastante che l’Appaltatore dovrà seguire senza 

speciale compenso, intendendosi questo già compreso nel prezzo a mc stabilito in Elenco per le cappe sulle volte. 

L’impermeabilizzazione dei solettoni verrà pagata al mq. 

 

e) Centinatura delle volte. 

Le centinature in tubolari metallici per arcate di ponti o travate rettilinee o solettoni da gettarsi in opera, comprendono anche la spesa 

della relativa armatura, delle relative stilate, castelli o mensole di appoggio, nonchè quella per la rimozione delle centinature e relativi 

sostegni. Verranno contabilizzate in base al numero dei giunti ed alla durata della loro installazione giustificata da ragioni tecniche. 

 

e) Intonaci e rabboccature. 

Gli intonaci di qualunque genere, sia a superficie piana che a superficie curva, saranno valutati a mq applicando i prezzi della tariffa 

alla superficie effettiva dei muri intonacati, senza tenere conto delle rientranze e delle sporgenze dal vivo dei muri per lesene, riquadri, 

fasce, bugne e simili, purché le rientranze e sporgenze non superino cm 10 e senza deduzioni delle aperture di superficie inferiori ad mq 

1,00. 

 

ART. 79 

Demolizioni di murature 

Il prezzo fissato in tariffa per la demolizione delle murature si applicherà al volume effettivo delle murature da demolire. 

Tale prezzo comprende i compensi per gli oneri ed obblighi specificati negli articoli precedenti ed in particolare la scelta, l'accatastamento ed il 

trasporto a rifiuto dei materiali. 

 

ART. 80 

Ferro per calcestruzzo 

Il peso del ferro tondo liscio o ad aderenza migliorata, di armatura del calcestruzzo, sia del tipo omogeneo, o semiduro od acciaioso, verrà 

determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, 

le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. 

Il peso  del ferro verrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra 

(seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali U.N.I. 

Col prezzo fissato, il ferro sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e legature ordinate 

dalla Direzione dei lavori, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 

Non potranno essere avanzate richieste da parte dell'Impresa, di compensi per sfridi e tolleranze commerciali sul peso dei ferri, poiché tali 

oneri sono stati considerati nel determinare il relativo prezzo unitario di elenco. 

 

 

ART. 81 

Gabbioni metallici,  manufatti in terra rinforzata con reti metalliche, barriere paramassi 

I gabbioni metallici verranno pagati a peso, mentre il riempimento in pietrame a volume. I prezzi assegnati in elenco comprendono la fornitura e 
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confezione in opera dei gabbioni mediante rete metallica ed il materiale di riempimento e di cucitura. 

I manufatti  in terra rinforzata con reti metalliche saranno valutati per la parte relativa agli elementi metallici secondo la superficie esterna a 

vista, mentre il rilevato strutturale sarà valutato a volume. 
       
Nelle  barriere paramassi il prezzo  comprende  la realizzazione delle fondazioni (perforazioni, plinti in calcestruzzo, barre in acciaio, ancoraggi 
di monte e laterali) nonché  l’onere del trasporto di tutti i materiali in quota .  

 

ART. 82 

Manufatti in ferro 

 I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivamente determinato prima della 

posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell'Impresa o mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.I. I prezzi comprendono pure, oltre 

la fornitura, la posa in opera, l'esecuzione dei necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le impalcature di 

servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di verniciatura di cui la prima di antiruggine e le due successive ad olio, od altra vernice 

precisata nell'elenco dei prezzi. 

Per i manufatti in ferro la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra esposti. 

 

 

ART. 83 

Rilevati  e strato di fondazione in tout-venant arido e misto cementato 

La compattazione meccanica dei rilevati e strati di fondazione sarà  valutata a mc, secondo l’elenco prezzi e per il volume del rilevato già 

compattato.  

Il lavoro di cilindratura dello strato di fondazione è compreso nel relativo prezzo di elenco. 

 

ART. 84 

Tubi di PVC e canalette in c.a. 

I tubi di PVC e le canalette in c.a. saranno pagati a ml. come descritto in elenco prezzi per la effettiva lunghezza posta in opera. Eventuali 

pezzi speciali come  raccordi, curve o simili verranno valutati con il prezzo di 1.50m di tubo di pari diametro.  

 

ART. 85 

Tubi di cemento e condotte metalliche 

I tubi  di cemento saranno pagati a ml come in elenco prezzi per la effettiva lunghezza posta in opera, non conteggiando quindi gli eventuali 

sfridi. Le condotte metalliche saranno contabilizzate a peso, ivi compresi i bulloni e pezzi speciali. 

 

ART. 86 

Cigli e cunette 

I cigli e le cunette in calcestruzzo saranno, ove in elenco non sia stato previsto a ml., pagati a mc., comprendendo nel prezzo ogni 

magistero, per dare le superfici viste rifinite fresche al fratazzo. 

 

ART. 87 

Barriere di protezione  

Le quantità delle forniture e dei lavori  saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in relazione a quanto previsto 

nell'Elenco Prezzi. 

La misurazione delle barriere verrà effettuata sullo sviluppo effettivo non conteggiando le zone di sovrapposizione dei nastri. 

Il “gruppo terminale” comprende tutti gli elementi speciali per realizzare l’inizio e la fine di ogni  tratto installato,   pertanto per ogni tratto di 

barriera viene conteggiato un solo gruppo terminale. 

Nei prezzi unitari per la posa delle barriere metalliche si intende compreso ogni onere per il montaggio di tutte le parti, terminali compresi 

nonchè  l’installazione degli stessi:  

-  su manufatto in calcestruzzo mediante foratura dello stesso, inghisaggio  tirafondi con malta espansiva e serraggio bulloni   

-  in banchina con macchina battipalo.  

I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, ed aventi raggio 

di curvatura inferiore a m 3.00 saranno valutati e pagati con l'apposita voce di elenco prezzi. 

Nelle voci di elenco prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche il tracciamento sotto livelletta regolare della sommità delle 

fasce , nonché quello della fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti. 

 

ART. 88 

Materiale a piè d'opera o in cantiere 

I legnami saranno pagati col prezzo di elenco a cubatura. 

Il volume dei legnami sarà computato in base alle lunghezze e sezioni ordinate, essendo nei prezzi stessi compreso qualunque compenso per 

lo sfrido, e per la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte. 
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Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il volume risulterà dal prodotto della lunghezza minima per la sezione trasversale in 

corrispondenza della mezzeria. 

 

ART. 89 

Segnaletica stradale orizzontale 

E’ assolutamente da escludere l'impiego di mano d'opera in economia. 

 

ART. 90 

Segnaletica stradale verticale 

Le norme contenenti le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative 

metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica verticale, risultano dal 

D.M. 31.03.1995 pubblicato sulla G.U. 09.05.1995 n° 106. 

La Ditta appaltatrice dovrà presentare, a garanzia della successiva fornitura, certificati attestanti la rispondenza, ai sensi del suddetto 

disciplinare, delle pellicole retroriflettenti alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche ed il superamento delle prove tecnologiche. 

La Ditta appaltatrice è quindi vincolata alla fornitura di materiali conformi alle caratteristiche indicate nei predetti certificati. 

Non saranno quindi accettati altri prodotti in luogo di quelli non dichiarati e ove venga accertata la fornitura di materiali diversi da quelli citati 

nella certificazione, questi verranno rifiutati senza che la Ditta aggiudicataria possa vantare alcun diritto o compenso in merito. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di fare eseguire durante l'appalto a cura e spese della Ditta aggiudicataria, prove di qualsiasi genere 

presso riconosciuti Istituti specializzati, competenti e autorizzati, allo scopo di conoscere la qualità e la resistenza dei materiali impiegati e ciò 

anche dopo la provvista a piè d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti e compensi su questo titolo. 

Qualora dalle analisi e prove fatte eseguire dalla D.L. si abbiano risultati non rispondenti alle prescrizioni, la Ditta fornitrice dovrà sostituire nel 

minor tempo possibile, a propria cura e spese, tutto il materiale rifiutato. 

Nei prezzi unitari dei segnamargini s’intende compreso il trasporto e la fornitura al luogo d’impiego di tutti i materiali occorrenti, nonché la posa 

in opera, compreso anche lo scavo, il trasporto allo scarico delle materie di rifiuto e la formazione del blocco di ancoraggio in calcestruzzo 

cementizio dosato a kg 200 di cemento RP 32.5. 

 

ART. 91 

Manutenzione del Verde  

Le prestazioni verranno in genere valutate in base al tempo di effettivo impiego sul luogo di lavoro di mano d’opera e mezzi d’opera con 

esclusione dei tempi perduti nei trasferimenti e nelle fermate non connesse all’andamento dei lavori da eseguire.   

Per interventi di taglio dell’erba e degli arbusti su strade  con banchine regolari o  su  aree pertinenziali piane o con pendenza non superiore al 

20% e per superfici unitarie superiori a 500 mq,  a scelta della  D.L., la   valutazione dell’intervento verrà fatta “a misura”. 

ART. 92 

Mano d'opera 

I prezzi di elenco a compenso orario si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi di elenco comprendono sempre 

tutte le spese percentuali ed accessorie nessuna esclusa, nonché il beneficio per l'Impresa.  

Verranno  contabilizzate  solo le ore in cui gli operai  sono stati effettivamente in attività di lavoro sul cantiere a cui verrà sommato il tempo 

occorrente per il trasporto degli stessi  fino ad un massimo di 1ora.  

Detti prezzi saranno utilizzati nell'eventualità della stipulazione di nuovi prezzi. 

 

ART. 93 

Noleggi 

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di mezzi d’opera o strutture in genere, il noleggio si intende corrisposto per tutto il tempo durante il 

quale  funzioneranno per conto della Provincia, per quelle ore in cui essi saranno stati effettivamente in attività di lavoro. 

Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e rimozione dei mezzi d’opera fino ad un 

massimo di 1ora.  

Qualora la natura dei lavori in economia richiedesse l'impiego di macchinari ad intervalli, per il tempo di sosta degli stessi si pagherà:  

- 75% del prezzo unitario del  nolo a caldo (con operatore)  previsto in elenco .  

- 75% del prezzo del nolo a freddo (senza operatore)  previsto in elenco.  

Nessun compenso è dovuto negli orari non lavorativi, quali i giorni festivi, la notte, ecc. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori e carburanti necessari per 

il loro regolare funzionamento. 

 

ART. 94 

Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura e delle somministrazioni - Invariabilità dei prezzi 

I prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni 

risultano dall'elenco allegato in fascicolo separato. 

Essi comprendono: 
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a) per i materiali ogni spesa per la fornitura, trasporto, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per darli pronti all'impiego a piè d'opera 

in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada; 

b) per gli operai, oltre al salario, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, gli oneri tutti a carico dei datori di lavoro, 

le spese generali, l'utile dell'imprenditore, ecc., nonché nel caso di lavoro notturno anche la spesa per la illuminazione del cantiere di lavoro; 

c) per i noli ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi di opera pronti al loro uso, accessori, ecc., tutto come sopra; 

d) per i lavori a misura ed a corpo tutte le spese per i mezzi d'opera, assicurazioni di ogni specie, tutte le forniture occorrenti e loro lavorazioni 

ed impiego, indennità di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di occupazioni temporanee e diverse, mezzi d'opera provvisionali, 

segnaletica verticale e orizzontale provvisionale di cantiere, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc. e quanto occorre per dare 

il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa dovrà 

sostenere a tale scopo. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura, nonché i prezzi e compensi a corpo, diminuiti del ribasso offerto sotto le condizioni tutte del contratto e 

del presente Capitolato Speciale, si intendono accettati dall'Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi sono 

fissi ed invariabili ed indipendenti da qualsiasi eventualità. 

 

I prezzi unitari espressi in percentuale % relativi alle voci di  “Sovrapprezzo a …” sono da applicare singolarmente  al prezzo base e  non si 

moltiplicano  tra di loro.  

NORME PER GLI IMPIANTI ELETTRICI 

 

ART. 95 

Caratteristiche tecniche delle forniture e loro posa in opera 

 

Tutte le forniture dovranno avere le caratteristiche tecniche richieste dal progetto esecutivo, come dettagliatamente descritte 

nell’Elenco Prezzi Unitari e nella Relazione Tecnica, elaborati progettuali che si considerano parte integrante del presente Capitolato 

Speciale d’Appalto, oltre che dalle direttive prescritte dalla Direzione Lavori e dovranno essere poste in opera a perfetta regola d’arte, 

corredate da tutti gli accessori necessari anche se non specificatamente indicati. 

 

Particolare cura dovrà essere posta da parte della ditta aggiudicataria nel disporre le suddette forniture in modo che ne risulti una realizzazione 

ordinata ed esteticamente accettabile e questo anche per le parti non in vista. I materiali e le apparecchiature da usare nella esecuzione degli 

impianti elettrici dovranno essere tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e dovute all’umidità alle quali potranno essere 

esposti durante l’esercizio. 

I materiali e gli apparecchi dovranno essere rispondenti alle Norme CEI e alle tabelle di  unificazione CEI - UNEL ove queste esistono. 

La rispondenza dei materiali e delle apparecchiature alle prescrizioni di tali Norme e tabelle deve essere attestata dal Marchio IMQ e dalla 

certificazione della ditta costruttrice. 

Tutti i materiali impiegati nella realizzazione degli impianti dovranno essere costruiti da ditte classificate ISO 9002 come prescrive la circolare 

del Ministero dei Lavori Pubblici n° 2357 del 16.05.1996.  

La marcatura CE prevista dalla direttiva 305/2011/UE è divenuta obbligatoria per molti prodotti e materiali anche se non espressamente 

indicata nelle voci di elenco prezzi. 

 

Anche qualora non esplicitamente riportato, laddove negli Elaborati di Progetto vengano individuati prodotti o materiali con marchi e 

modelli commerciali, deve essere considerata sempre affiancata l’indicazione “o equivalente” (oppure la sigla “o e.a.”) secondo 

quanto prescritto dall’art. 68 (Specifiche tecniche) del D.Lgs 18 aprile 2016 n.50, al fine di consentire pari accesso agli offerenti, 

senza creare ostacoli ingiustificati all’apertura dei contratti pubblici alla concorrenza. 

 

L’accettazione di prodotti diversi da quelli previsti nell’Elenco Prezzi Unitari e nell’Analisi Prezzi sarà in capo al Direttore dei Lavori 

che, valutata approfonditamente l’equivalenza tecnica di quanto proposto in termini costruttivi, funzionali, prestazionali e di durata 

operativa rispetto a quanto previsto, sentiti anche il Responsabile del Procedimento e l’Ufficio Tecnico dell’Amministrazione, si 

esprimerà in termini positivi o negativi. 

 

 

ART. 96 

Documentazioni da consegnare 

Alla fine dei lavori e preliminarmente all’emissione del Certificato di Regolare Esecuzione / Collaudo l’installatore dovrà provvedere alla 

consegna dei seguenti elaborati (n° 2 copie cartacee + n° 1 supporto CD): 

 

­ Aggiornamento delle Tavole Planimetriche As-Built in formato dwg, con riportato il posizionamento dei punti luce e la tipologia degli 

apparecchi illuminanti utilizzati e relativa numerazione; 

­ Restituzione planimetrica in formato dwg, dell’andamento dei cavidotti interrati, dei pozzetti di derivazione, della sezione delle linee di 

alimentazione e relativa tipologia; 

­ Individuazione dei vari circuiti sottesi al Quadro Elettrico di appartenenza; 

­ Schema a blocchi con la potenza massima sottesa a ciascun circuito; 

­ Dichiarazione di conformità alla Norma CEI 64.8 Sez. 714 “Impianti elettrici di illuminazione situati all’esterno”; 
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­ Dichiarazione di conformità alla L.R. 5 ottobre 2015, n. 31 di produttore e installatore degli apparecchi illuminanti; 

­ Schede tecniche dettagliate degli apparecchi illuminanti con tecnologia a led utilizzati, corredate di scheda AIDI e curve fotometriche in 

formato file .ldt; 

­ Calcoli illuminotecnici aggiornati in funzione degli apparecchi illuminanti utilizzati (qualora diversi da quelli di progetto); 

­ Fascicoli dei materiali utilizzati e loro conformità alle norme applicabili; 

­ Relazione tecnica delle verifiche iniziali secondo Norme CEI 64.14, nella quale evincere: 

- verifica della protezione da contatti diretti; 

- verifica della protezione da contatti indiretti; 

-  verifica del valore di isolamento dell’impianto; 

-  verifica del valore della resistenza di terra; 

­ Certificato di conformità secondo Legge 186 del 01.03.1968 per ciascun intervento previsto nel progetto; 

­ Certificato di conformità secondo Norme CEI 64.8 – V2; 

­ Certificato di conformità secondo Norme CEI 23.51 relativi ai Quadri Elettrici; 

­ Certificato di conformità secondo Norme UNI EN 12767 dei sostegni a sicurezza passiva; 

­ Schemi dei Quadri Elettrici aggiornati As-Built (n° 2 copie + DWG); 

­ Manuali d’uso e manutenzione. 

 

La documentazione di cui sopra potrà essere oggetto di modifica e/o integrazione a discrezione del Direttore dei Lavori e/o del Collaudatore, in 

funzione dei lavori effettivamente svolti, senza che l’Appaltatore possa sollevare eccezione alcuna. 
 

 

ART. 97 

Verifiche e prove in corso d’opera 

Le verifiche e le prove preliminari sotto elencate saranno effettuate durante l’esecuzione delle opere e prima della stesura dei verbali di 

ultimazione dei lavori: 

 

­ Verifica preliminare intesa ad accertare che la fornitura dei materiali e delle apparecchiature costituenti gli impianti siano qualitativamente 

e quantitativamente corrispondenti al progetto; 

­ Verifiche e prove intese ad accertare: 

- lo stato di isolamento dei circuiti; 

- la continuità elettrica dei circuiti; 

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 

- l’efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni di massimo carico previsto; 

- l’efficienza delle connessioni di terra; 

­ Prove di funzionamento di tutte le apparecchiature installate intese ad accertare che non ve ne siano alcune non funzionanti o funzionanti 

in modo anomalo; 

­ Verifica della funzionalità e dell’esatta programmazione del Regolatore Semaforico. 

 

Le verifiche di cui sopra potranno essere oggetto di modifica e/o integrazione a discrezione del Direttore dei Lavori e/o del Collaudatore in 

corso d’opera, in funzione dei lavori effettivamente svolti, senza che l’Appaltatore possa sollevare eccezione alcuna. 

Le modalità delle prove e delle verifiche preliminari saranno stabilite dal Direttore dei Lavori e/o dal Collaudatore in corso d’opera e di essa 

verrà redatto un regolare verbale da allegare agli atti del collaudo finale. 

Resta inteso che in esito favorevole delle verifiche e prove preliminari non esime la ditta aggiudicataria dall’essere responsabile degli impianti 

fino al termine del periodo di garanzia. 

 

ART. 98 

Collaudo tecnico 

Le modalità delle operazioni di collaudo, sono quelle richieste dalle Leggi e Normative vigenti e cioè: 

 

­ D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull’aggiudicazione dei contratti di 

concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli enti erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei 

servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture”; 

­ D.P.R. 05.10.2010, n. 207 “Regolamento di attuazione  del codice dei contratti”, per le parti ancora in vigore; 

­ D.M.14.01.2008 riguardante le norme tecniche per le costruzioni in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e per le 

strutture metalliche; 

­ DM 22 gennaio 2008, n. 37; 

­ D.L.vo 42/2004 Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali; 

­ D.L.vo 152/2006 – Codice dell’Ambiente; 

­ D.L.vo 81/2008 – Tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;  
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­ Regolamento regionale del 24 aprile 2006 n. 7 “Norme tecniche per la costruzione delle strade”; 

­ D.Lgs. 285/92 “Codice della Strada” e s.m.i.; 

­ L. 120/2010 “Disposizioni in materia di sicurezza stradale” e successivi decreti ministeriali di attuazione; 

­ D.P.R. 495/92 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada”; 

­ Legge Regionale 5 ottobre 2015, n. 31 “Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna con finalità di risparmio energetico e 

di riduzione dell'inquinamento luminoso”; 

­ Norma CEI 64.8 Sez. 714 “Impianti elettrici di illuminazione situati all’esterno”; 

­ Norma UNI 11248 “Illuminazione stradale – Selezione delle categorie illuminotecniche”; 

­ Norma UNI EN 13201-2:2016 “Illuminazione stradale – Requisiti prestazionali”; 

­ Norma DIN 67 523 “Illuminazione attraversamenti pedonali”; 

­ Norme CEI 64.14 “Verifiche iniziali degli impianti elettrici”; 

­ Norme CEI 64.8 - CEI 64.12; 

­ Legge n° 186 del 01.03.1968; 

­ Prescrizione del Capitolato Speciale d’Appalto. 

 

È comunque facoltà del collaudatore effettuare, oltre a quanto previsto dalle Leggi e Normative vigenti, tutte le prove e le verifiche ritenute 

necessarie all’accertamento della buona esecuzione e della funzionalità delle opere. 

Il certificato di regolare esecuzione / collaudo sarà emesso solamente in seguito all’esito positivo di tutte le verifiche tecniche, ivi compreso il 

collaudo tecnico degli impianti, atte a stabilire l’idoneità e la conformità tecnica rispetto al progetto nonché la funzionalità degli impianti. 

Per ogni Quadro Elettrico sarà eseguita una verifica tecnica con: 

 

­ Misura della resistenza di terra; 

­ Misura del livello d’isolamento; 

­ Misure adottate per la protezione da contatti diretti; 

­ Misure adottate per la protezione da contatti indiretti; 

­ Rilievo dei prelievi sulle singole fasi; 

­ Rilievo dei prelievi in potenza per i singoli circuiti. 

 

ART. 95 

Garanzia opere realizzate 

L’Appaltatore dovrà garantire tutte le opere realizzate, sia per la qualità dei materiali, sia per la loro realizzazione per una durata di 24 mesi 

dalla data del certificato di collaudo provvisorio o certificato di regolare esecuzione.  

 

Pertanto fino al termine di tale periodo la ditta aggiudicataria dovrà riparare a sua cura e spese, nessuna esclusa, tutti i guasti e le imperfezioni 

che si dovessero verificare per effetto della non buona qualità dei materiali e per difetto di montaggio e comunque per cause attribuibili ad 

essa. La garanzia delle opere non sarà riversata sulle ditte fornitrici dei materiali o delle apparecchiature sulle quali, eventualmente, la ditta 

aggiudicataria si potrà rivalere. 

 

Costituisce eccezione rispetto ai termini sopra indicati, la garanzia da assicurare relativamente agli apparecchi illuminanti a led 

installati, per i quali l’Appaltatore dovrà garantire il perfetto funzionamento per la durata di 60 mesi dalla data del certificato di 

collaudo provvisorio o certificato di regolare esecuzione. 

 

Un apparecchio verrà considerato guasto o difettoso qualora si verifichi almeno uno dei seguenti casi: 

 

­ almeno il 10% dei led che equipaggiano l’apparecchio non funziona; 

­ il flusso luminoso totale emesso dall’apparecchio è inferiore del 90% rispetto al totale dichiarato dal costruttore; 

­ non sono rispettati i requisiti prestazionali di cui ai calcoli illuminotecnici di progetto; 

­ qualsiasi altra non conformità rispetto a quanto previsto da progetto esecutivo. 

 

In caso di apparecchio a led guasto o difettoso l’Appaltatore dovrà garantire la sostituzione o il ripristino completo dello stesso entro 5 giorni 

dalla relativa richiesta di intervento effettuata dall’Amministrazione. 
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