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CAPITOLO I.  OGGETTO ED AMMONTARE DELL’APPALTO 

Art. 1 Oggetto dell’appalto.  

L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutti i lavori le forniture per la “Sistemazione Area Esterna Viabilità ed 

Accessi P.O. Sirai di Carbonia”.  
L’oggetto del presente appalto riguarda  principalmente l’esecuzione dei lavori di “Ripristini di opere ammalorate nei 

parcheggi Pv1 e Pd1 (parcheggi visitatori e personale)- Completamento di strade, acque meteoriche, accessi e 

recinzione, impianto di illuminazione e guardiola - Realizzazione di blocchi di fondazione pali di illuminazione “ 

I lavori in progetto possono essere meglio evidenziati  secondo il seguente ordine sequenziale:  
 
1.1 Guardiola 

Completamento pavimentazione  
soglie e davanzali  
copertura con lamiere grecate coibentate 
infissi esterni in pvc 
infissi interni in legno 
tinteggiatura; 
punti luce; 
Sanitari per disabili 
1.2 Ingressi e recinzioni 

Completamento recinzione con grigliati in orso grill 
Fondazioni in conglomerato cementizio armato 
1.3 Parcheggio PD1 ripristini 

1.3.1 viabilità 

Taglio di pavimentazione stradale; 
Demolizione e asportazione parziale di pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso; 
Trasporto; 
Compenso per conferimento a discarica; 
Scavo a sezione ristretta e obbligata; 
Strato di fondazione in misto cementato; 
Calcestruzzo per opere non strutturali, magroni di sottofondazione, massetti a terra o su vespaio, platee, rinfianco e 
rivestimento di tubazioni; 
1.3.2 fognature 

Fognature; 
Rinterro; 
Costipamento meccanico di rilevati; 
Tubo fogna in pvc rigido 
Braga semplice o ridotta; 
1.4 Parcheggio PV1 ripristini 

1.4.1 viabilità 

Taglio di pavimentazione stradale; 
Demolizione e asportazione parziale di pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso; 
Strato di fondazione in misto cementato; 
Rinterro; 
Costipamento meccanico di rilevati; 
Calcestruzzo per opere non strutturali, magroni di sottofondazione, massetti a terra o su vespaio, platee, rinfianco e 
rivestimento di tubazioni; 
Conglomerato bituminoso per manto d’usura; 
Compenso per conferimento a discarica; 
1.4.2 fognature 

Scavo a sezione ristretta e obbligata; 
Tubo fogna in pvc rigido 
Braga semplice o ridotta; 
1.5 Parcheggio Pd1 Completamento 

1.5.1 viabilità 
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Scavo di sbancamento; 
Trasporto; 
Compenso per conferimento a discarica; 
Costipamento meccanico di rilevati; 
Strato di fondazione; 
Conglomerato bituminoso (BINDER) per strato di collegamento; 
Conglomerato bituminoso (TAPPETO) per strato d’usura; 
Segnaletica stradale orizzontale; 
1.5.2 Marciapiedi ed aiuole; 

Calcestruzzo per strutture in fondazione; 
Cordonata stradale in calcestruzzo; 
Pavimentazione di spazi esterni pedonali; 
Calcestruzzo per magroni di sottofondazione; 
Terra vegetale; 
1.5.3 fognature 

Scavo a sezione ristretta; 
Sovrapprezzo agli scavi in sezione; 
Rinterro; 
Tubo fogna in pvc rigido; 
Pozzetto di ispezione; 
Braga semplice o ridotta ; 
Curve a 15°-30°-45°; 
1.5.4 Illuminazione 

Scavo a sezione ristretta; 
-Cavidotto 
1.6 Parcheggio PD2 Completamento 

1.6.1 viabilità 

Segnaletica stradale orizzontale; 
1.6.2 Illuminazione 

Fornitura e posa in opera di punto luce stradale; 
Fornitura e posa in opera di chiusino in ghisa; 
1.7 Parcheggio PV1 Completamento 

1.7.1 viabilità 

Segnaletica stradale orizzontale; 
1.7.2 marciapiedi e aiuole; 

Pavimentazioni di spazi esterni pedonali; 
Terra vegetale; 
1.8 Strada ST1 completamento 

1.8.1 viabilità 

Segnaletica stradale orizzontale; 
1.9 Strada ST2 completamento 

1.9.1 viabilità 

Scavo di sbancamento; 
Trasporto; 
Compenso per conferimento a discarica; 
Formazione ri rilevato stradale; 
Costipamento meccanico di rilevati; 
Strato di fondazione; 
Conglomerato bituminoso (BINDER) per strato di collegamento; 
Conglomerato bituminoso (TAPPETO) per strato d’usura; 
1.9.2 Marciapiedi ed aiuole; 

Scavo a sezione ristretta; 
Cordonata stradale in calcestruzzo; 
Calcestruzzo per strutture in fondazione; 
Rete elettrosaldata; 
Pavimentazioni di spazi esterni pedonali; 
1.9.3 fognature 

Scavo a sezione ristretta; 
Compenso per conferimento a discarica; 
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Tubo fogna in pvc rigido; 
Braga semplice o ridotta ; 
1.9.4 Illuminazione 

Scavo a sezione ristretta; 
Pozzetto prefabbricato; 
Calcestruzzo per strutture in fondazione; 
Fornitura e posa in opera di cavidotto 
Fornitura e posa in opera di punto luce stradale; 
Fornitura e posa in opera di chiusino in ghisa; 
1.10 Strada ST5 completamento 

1.10.1 viabilità 

Scavo di sbancamento; 
Trasporto; 
Compenso per conferimento a discarica; 
Strato di fondazione; 
Conglomerato bituminoso (BINDER) per strato di collegamento; 
Conglomerato bituminoso (TAPPETO) per strato d’usura; 
1.10.2 Marciapiedi ed aiuole; 

Pavimentazioni di spazi esterni pedonali; 
Cordonata stradale in calcestruzzo; 
Calcestruzzo per strutture in fondazione; 
Rete elettrosaldata; 
Scavo a sezione ristretta; 
1.10.3 fognature 

Scavo a sezione ristretta; 
Trasporto; 
Compenso per conferimento a discarica; 
Pozzetto di raccolta acque meteoriche; 
Tubo fogna in pvc rigido; 
Curve a 15°-30°-45°; 
1.10.4 Illuminazione 

Scavo a sezione ristretta; 
Pozzetto prefabbricato; 
Calcestruzzo per strutture in fondazione; 
Fornitura e posa in opera di cavidotto 
Fornitura e posa in opera di punto luce stradale; 
Fornitura e posa in opera di chiusino in ghisa; 
Parcheggio PD1 opere accessorie 
Demolizione e asportazione parziale di pavimentazione marciapiedi; 
Calcestruzzo preconfezionato per opere strutturali; 
Acciaio per armatura di strutture in cemento armato; 
Pozzetto prefabbricato; 
1.11 Guardiola nuovo ingresso completamento 

1.11.1 Edilizia 

Pavimento con piastrelle di gres porcellanato naturale; 
Fornitura e posa in opera di granito 
Copertura con lamiere grecate coibentate 
Discendente pluviale in tubo di rame a sezione circolare 
Portafinestra in profilati estrusi di pvc 
Monoblocco di finestra con avvolgibile in profilati estrusi di pvc 
Porta interna in legno tamburato 
Tinteggiatura di pareti e soffitti interni 
Punto luce 
Presa di corrente 
Presa di corrente 
Fornitura e posa in opera di un lavabo in ceramica 
Fornitura e posa in opera di vaso a sedere 
Dotazione completa per bagno disabili 
1.12 Ingressi e recinzioni completamento 
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Cancello 
Recinzione 
Scavo a sezione ristretta e obbligata 
Demolizione di muratura 
Calcestruzzo a durabilità garantita per opere strutturali 
Calcestruzzo a durabilit`a garantita per opere strutturali 
Acciaio per armatura di strutture in cemento armato 
Casseforme 
1.13 Parcheggio PD1 opere accessorie 
1.13.1 Illuminazione 

Scavo a sezione ristretta 
Demolizione e asportazione parziale di pavimentazione di marciapiedi 
Calcestruzzo preconfezionato ordinario per opere strutturali 
Acciaio per armatura di strutture in cemento armato 
Pozzetto prefabbricato 
1.14 Parcheggio PV1 opere accessorie 
1.14.1 Illuminazione 

Scavo a sezione ristretta; 
Demolizione e asportazione parziale di pavimentazione marciapiedi; 
Calcestruzzo preconfezionato per opere strutturali; 
Acciaio per armatura di strutture in cemento armato; 
Pozzetto prefabbricato; 
1.15 Lavori in economia 

Operaio specializzato; 
Operaio qualificato; 
Operaio comune; 
 
I lavori in appalto risultano dalle descrizioni date negli elaborati amministrativi e grafici facenti parte del contratto ed 
elencati nel successivo art. 11 del presente capitolato speciale d’appalto.  

Art. 2 Importo dell’appalto.  

L’appalto è previsto a corpo.L’importo complessivo dei lavori a base d’asta compresi nel presente appalto, ammonta 
presuntivamente a  €  303.550,00 (euro trecentotrecinquecentocinquanta/00) oltre €  10.006,50 (euro 
diecimilasei/50) per oneri della sicurezza non soggetti al ribasso d’asta, come risulta dal seguente prospetto:  

N. Categoria di lavoro Importo a corpo Percentuale 

1) OG1 – Opere Edili: Completamento guardiola-ingressi e 
recinzioni 

34.113,01 10,23% 

2) OG3 – Strade: St1-St3-St5-parcheggio PV1- parcheggio 
PD1 

299.436,99 89.77% 

3) Importo Totale lavori a Base D’asta 333.550,00 100% 

4) Oneri per la sicurezza 10.006.50  

5) Importo totale lavori e oneri 343.556,50  

Le cifre del presente prospetto indicano gli importi delle diverse categorie di lavoro che, con l’esclusione degli oneri 
della sicurezza, saranno soggetti al ribasso d’asta e che saranno fisse ed invariabili e non potranno essere modificate 
per effetto delle misure.  
Nei prezzi a corpo si intendono comprese anche tutte le lavorazioni intrinsecamente connesse e necessarie per la 
completezza e la funzionalità delle opere descritte nei documenti contrattuali anche se, negli stessi, non 
esplicitamente richiamate.  

Art. 3 Osservanza a leggi e regolamenti.  

L’appalto è disciplinato dalle leggi e dai regolamenti nazionali e regionali in vigore in materia di opere pubbliche 
nonché delle condizioni stabilite dal regolamento per la direzione, contabilità e collaudo dei lavori dello Stato 
approvato con decreto del Presidente della Repubblica 21-12-1999 n° 554 e dal capitolato generale di appalto 
approvato con decreto ministeriale 19-04-2000 n° 145.  
Per i lavori da eseguirsi in zone dichiarate sismiche sono da osservarsi le particolari disposizioni contenute dalla legge 
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02-02-1974 n° 64 e successivi decreti di applicazione.  

Art. 4 Forma e dimensioni delle opere.  

La forma e le principali dimensioni delle opere che formano oggetto dell’appalto risultano dai disegni allegati al 
contratto, salvo quanto verrà meglio precisato all’atto esecutivo dalla direzione dei lavori.  

Art. 5 Condizioni di appalto.  

Per il fatto di accettare l’esecuzione dei lavori sopra descritti l’appaltatore ammette e riconosce pienamente: a)  di 
avere preso conoscenza delle opere da eseguire, delle condizioni tutte del capitolato speciale e delle condizioni locali;  
b) di aver visitato la località interessata dai lavori e di averne accertato le condizioni di agibilità e di accesso, delle cave 
e della provenienza dei materiali da costruzione e le condizioni del suolo su cui dovrà eseguire l’opera;  
c) di avere attentamente vagliato tutte le circostanze generali di tempo, di luogo e contrattuali relative all’appalto 
stesso ed ogni e qualsiasi possibilità contingente che possa influire sull’esecuzione dell’opera;  
d) di aver esaminato il progetto dettagliatamente anche per quanto concerne i particolari costruttivi e decorativi;  
e) di avere giudicato - nell’effettuare l’offerta - i prezzi equi e remunerativi anche in considerazione degli elementi che 
influiscono tanto sul costo dei materiali, quanto sul costo della mano d’opera, dei noli e dei trasporti; 
f) di aver esaminato dettagliatamente tutti gli elaborati progettuali relativi alle voci a corpo e di aver reputato equi e 
remunerativi i prezzi a corpo ivi indicati, niente avendo da pretendere per effetto delle misure; 
di essere a conoscenza che il presente appalto costituisce stralcio di un progetto generale impegnandosi sin da ora , su 
richiesta della Stazione appaltante avanzata nel termine di anni tre dalla data di stipula del contratto, alla realizzazione 
dei lavori di completamento compresi nel progetto generale di cui ha preso conoscenza e visione, alle medesime 
condizioni del contratto principale, consapevole che trattasi di espressa riserva dell’Azienda per cui nulla ha da 
vantare a qualunque titolo nell’eventualità che la ASL non proceda all’ulteriore affidamento; 
di essere a conoscenza che la stazione appaltante intende ricorrere alla consegna d’urgenza sotto le riserve di legge;  
L’appaltatore non potrà quindi eccepire, durante l’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni o la 
sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, a meno che tali nuovi elementi appartengano alla categoria 
delle cause di forza maggiore contemplate dal codice civile e non escluse da altre norme del presente capitolato o che 
si riferiscano a condizioni soggette a revisioni per esplicita dichiarazione del presente capitolato speciale d’appalto.  

Art. 6 Variazioni alle opere progettate.  

Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni allegati al contratto, debbono ritenersi esecutivi e come tali non 
modificabili dall’appaltatore. L’amministrazione si riserva comunque  la insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, 
all’atto esecutivo, quelle varianti ai tracciati planimetrici ed altimetrici ad alla ubicazione delle opere che riterrà 
opportuno, nell’interesse della buona riuscita e nella economia dei lavori, senza che l’impresa possa trarne motivi per 
avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie, non stabiliti nel vigente capitolato generale, 
approvato con decreto ministeriale 19-04-2000 n° 145  e nel presente capitolato speciale.  

Art. 7 Eccezioni dell’appaltatore.  

Nel caso che l’appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla direzione dei lavori siano difformi dai patti 
contrattuali, o che le modalità di esecuzione e gli oneri connessi alla esecuzione stessa dei lavori siano più gravosi di 
quelli previsti nel presente capitolato speciale e tali, quindi, da richiedere la pattuizione di un nuovo prezzo o la 
corresponsione di un particolare compenso, egli, prima di dar corso all’ordine di servizio con il quale detti lavori sono 
stati disposti, dovrà inoltrare le proprie eccezioni e/o riserve nei modi e nei termini prescritti.  
Poiché tale norma ha lo scopo di non esporre l’amministrazione ad oneri imprevisti, resta contrattualmente stabilito 
che non saranno accolte richieste postume e che le eventuali riserve si intenderanno prive di qualsiasi efficacia.  

Art. 8 Occupazioni temporanee del suolo.  

L’occupazione temporanea per l’impianto del cantiere o per i passaggi dovrà essere richiesta dall’appaltatore e 
autorizzata dal comune se trattasi di suolo pubblico, mentre se trattasi di aree private l’appaltatore dovrà accordarsi 
con il proprietario, oppure ottenere il decreto di occupazione temporanea.  
L’appaltatore è obbligato a provvedere, a propria cura e spese, a tutti i rilevamenti ed alle procedure occorrenti per le 
occupazioni, nonché per gli asservimenti relativi alle opere oggetto dell’appalto.  
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CAPITOLO II. DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI 
L’APPALTO  

Art. 9 Osservanza del regolamento, del capitolato generale, di leggi e di norme.  

Per quanto non previsto e comunque non specificato dal presente capitolato speciale e dal contratto, l’appalto è 
soggetto all’osservanza:  
a) della legge 20-03-1865. n° 2248  allegato F;  
b) del Regolamento per la direzione, contabilità e collaudo dei lavori dello Stato, emanato con decreto del Presidente 
della Repubblica 21-12-1999  n° 554 e successive modificazioni;  
c) del capitolato generale d’appalto per le opere di competenza del Ministero dei lavori pubblici approvato con 
decreto ministeriale 19-04-2000   n° 145  
d) della legge 10-12-1981   n° 741  
f) della legge 19-03-1990   n° 55 concernente “Nuove disposizioni per la prevenzione della delinquenza di tipo mafioso 
e di altre forme di manifestazione di pericolosità sociale”;  
g) del decreto legislativo 14-04-2008   n° 81 e successive modifiche ed integrazioni;  
h) L’appalto è, altresì, soggetto alla completa osservanza:  
aa) delle leggi, dei decreti e delle circolari ministeriali vigenti alla data di esecuzione dei lavori;  
bb) delle leggi, dei decreti, dei regolamenti e delle circolari vigenti nella regione, provincia e comune nel quale devono 
essere eseguite le opere oggetto dell’appalto;  
cc) delle norme emanate dal C.N.R. , delle norme UNI, delle norme CEI, delle tabelle CEI-UNEL, ANCC anche se non 
espressamente richiamate;  
dd)del D. Lgs 163/2006 (Codice dei Contratti), 
ee) della L.R. 5/2007; 
ff) del Decreto 22.01.2008 n° 37 ex L. 46/90; 
gg)della normativa europea e nazionale sulle marcatura CE e sulle Certificazioni di Conformità dei materiali, impianti 
ed apparecchiature; 
La sottoscrizione del contratto e del presente capitolato, allo stesso allegato, da parte dell’appaltatore equivale a 
dichiarazione di completa e perfetta conoscenza di tutte le leggi, decreti, circolari, regolamenti norme, ecc. sopra 
richiamate e della loro accettazione incondizionata.  

Art. 10 Documenti che fanno parte del contratto.  

Fanno parte integrante del contratto di appalto, oltre alle deliberazioni ed autorizzazioni inerenti il lavoro appaltato, al 
presente capitolato speciale ed al capitolato generale d’appalto di cui al decreto ministeriale n° l45 del 19-04-2000, 
anche i seguenti documenti:  
Elab. A - RELAZIONI 

1 RELAZIONE DESCRITTIVA 
2 RELAZIONE TECNICA EDILE 
3 RELAZIONE TECNICA IMPIANTI ELETTRICI 

Elab. B - QUADRO ECONOMICO 
Elab. C - PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO 
Elab. F - ELENCO PREZZI 
Elab. G - STIMA INCIDENZA DELLA QUANTITÀ DI MANODOPERA 
Elab. J - CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
Elab. L - CRONOPROGRAMMA 
Elab. M - CALCOLO SCAVI E RIPORTI STRADE E PARCHEGGI 
ELABORATI DI INQUADRAMENTO URBANISTICO 
IU  1AEROFOTOGRAMMETRIA  
IU  2CATASTALE 
RILIEVI PLANOALTIMETRICI 
RP  1PIANO QUOTATO A CURVE DI LIVELLO 
ELABORATI GRAFICI EDILI 
TAV. 1 PLANIMETRIA GENERALE AREE DI INTERVENTO ATTUALE SCALA 1:1000 
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TAV. 2 PLANIMETRIA GENERALE AREE DI INTERVENTO MODIFICATA SCALA 1:1000 
OPERE DA RIPRISTINARE 
TAV. 3 PARCHEGGIO PD1 – PLANIMETRIA VIABILITÀ E RETE ACQUEMETEORICHE E PARTICOLARI COSTRUTTIVI SCALA VARIE 
TAV. 4 PARCHEGGIO PV1 – PLANIMETRIA VIABILITÀ E RETE ACQUEMETEORICHE E PARTICOLARI COSTRUTTIVI SCALAVARIE 
OPERE DI COMPLETAMENTO 
TAV. 5 ACCESSI E RECINZIONE 

A. PLANIMETRIA GENERALE ACCESSI E RECINZIONE SCALA 1:1000 
B. PARTICOLARI CANCELLI E RECINZIONE SCALA 1:25 

TAV. 6 STRADA ST1 – PLANIMETRIA VIABILITÀ SCALA 1:200 
TAV. 7 STRADA ST2 

A. PLANIMETRIA VIABILITÀ E SEZIONI TIPO SCALA VARIE 
B. PLANIMETRIA RETE SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
C. PLANIMETRIA RETE ILLUMINAZIONE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
D. PROFILO LONGITUDINALE SCALA 1:1000 
E. SEZIONI TRASVERSALI SCALA 1:200 

TAV. 8 STRADA ST5 
A. PLANIMETRIA VIABILITÀ E SEZIONI TIPO SCALA VARIE 
B. PLANIMETRIA RETE SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
C. PLANIMETRIA RETE ILLUMINAZIONE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
D. PROFILO LONGITUDINALE SCALA 1:1000 
E. SEZIONI TRASVERSALI SCALA 1:200 

TAV. 9 PARCHEGGIO PD1 
A. PLANIMETRIA VIABILITÀ E PARTICOLARI SCALA VARIE 
B. PLANIMETRIA RETE SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
C. PLANIMETRIA RETE ILLUMINAZIONE E PARTICOLARI SCALA VARIE 
D. PROFILO LONGITUDINALE SCALA 1:1000 
E. SEZIONI TRASVERSALI SCALA 1:200 

TAV. 10 PARCHEGGIO PV1 – PLANIMETRIA VIABILITÀ E PARTICOLARI SCALA VARIE 
TAV. 11 PARCHEGGIO PD2 

A. PLANIMETRIA VIABILITÀ SCALA 1:200 
B. PLANIMETRIA RETE ILLUMINAZIONE E PARTICOLARI SCALA VARIE 

TAV. 12 ELABORATI GUARDIOLA NUOVO INGRESSO SCALA 1:50 
OPERE ACCESSORIE 
TAV. 13 PARCHEGGIO PD1 –  PLANIMETRIA RETE ILLUMINAZIONE E PARTICOLARI SCALA VARIE 

Art. 11 Garanzie dell’appaltatore. 

Il presente appalto è soggetto alla produzione delle seguenti garanzie: 
garanzia a corredo dell’offerta (garanzia provvisoria), regolata dall’art. 54 della L.R. n° 5/2007. La  garanzia copre la 
mancata sottoscrizione del contratto, come definito dal citato articolo. L’importo della garanzia è pari al 1% 

dell’importo a base d’asta, quindi pari ad €.3.435,56. Ai sensi del comma 7 dell’art. 75 D.Lgs. 163/2006 le Imprese in 

possesso della Certificazione di Qualità (UNI CEI ISO 9000)  possono ridurre la garanzia del 50% purchè l’operatore 

economico segnali in sede di offerta il possesso del requisito ed accluda certificazione di qualità. Tale garanzia deve 
avere una validità minima di 180 giorni dalla data di scadenza per la presentazione delle offerte, fatte salve le ulteriori 
estensioni di validità di cui all’articolo in esame e deve contenere l’impegno del fideiussore a rilasciare la garanzia 
fideussoria per l’esecuzione del contratto (definitiva) qualora la Ditta risultasse aggiudicataria. La mancata produzione 

della garanzia, come la garanzia di importo inferiore e quello richiesto, ovvero la carenza della certificazione a 

comprova del diritto alla riduzione, comportano insindacabile motivo di esclusione dell’offerente dalla gara; 

garanzia di esecuzione e coperture assicurative, regolata dall’art. 54 della L.R. n. 5/2007. La Ditta nel termine indicato 
dalla ASL deve costituire la garanzia a copertura del contratto. L’importo della garanzia è pari al 10% dell’importo 
contrattuale, maggiorato delle percentuali fissate dal comma 3 dell’art in esame nel caso di offerte con ribasso  
superiore al 10%. La garanzia copre gli oneri e cessa secondo le previsioni del comma 5 dell’art.  La mancata 
produzione della garanzia definitiva in esame nei termini fissati dall’Azienda procura la revoca dell’affidamento e 
l’incameramento della cauzione provvisoria, nonché l’affidamento dei lavori al secondo concorrente. 
La stazione appaltante ha il diritto di valersi, di propria autorità, della cauzione per le spese dei lavori da eseguirsi 
d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto. 
La cauzione/garanzia provvisoria e definitiva possono essere realizzate mediante contanti o mediante fideiussione 
bancaria o polizza assicurativa o mediante intermediari finanziari (iscritti nell’elenco di cui all’art. 107 del D.Lgs.  
385/03) e dovrà prevedere, oltre a quanto sopra esposto,  espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva 
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escussione del debitore principale, la rinuncia all’eccezione di cui all’articolo 1557 comma 2 del codice civile e la sua 
operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.  
La garanzia copre gli oneri per il mancato o inesatto adempimento dei lavori e degli obblighi dell’impresa e cessa di 
avere effetto solo alla data di emissione del certificato di regolare esecuzione o di collaudo provvisorio.  
L’amministrazione appaltante, per esercitare i diritti ad essa spettanti sulla cauzione, a norma del comma precedente, 
potrà procedere alla liquidazione d’ufficio delle sole sue pretese, imputandone il relativo ammontare alla cauzione.  
L’appaltatore dovrà reintegrare la cauzione, della quale la stazione appaltante abbia dovuto valersi in tutto o in parte, 
così come indicato nel comma 3 dell’ art. 113 del Codice..  
In caso di varianti in corso d’opera che aumentino l’importo contrattuale, se ritenuto opportuno dalla stazione 
appaltante, l’impresa dovrà provvedere a costituire un’ulteriore garanzia fideiussoria, per un importo pari al 10 per 
cento, o maggiore in caso di ribasso superiore al 10%, del valore aggiuntivo del contratto iniziale.  
L’appaltatore inoltre sarà obbligato a stipulare una polizza assicurativa che tenga indenne l’amministrazione 
appaltante da:  
- tutti i rischi di esecuzione dell’opera, da qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, 
insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore;  
- responsabilità civile per danni a terzi nell’esecuzione dei lavori sino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio.  
La copertura assicurativa s’intende comunque resa nelle forme e coperture previste dall’art. 129 del Codice e non 
deve avere un massimale garantito unico inferiore ad €. 1.000.000,00. 

Art. 12 Spese di contratto ed accessorie termine di stipula del contratto.  

Sono a carico dell’appaltatore: 
a) le spese di contratto e quelle inerenti e conseguenti alla stipulazione del contratto stesso e degli eventuali atti 
aggiuntivi;  
b) le tasse di registro e di bollo principali e complementari;  
c) le spese per le copie esecutive del contratto stesso e dei relativi atti aggiuntivi;  
d) le spese tutte per le copie dei progetti, dei capitolati e dei contratti da presentare agli organi competenti per le 
superiori approvazioni;  
e) le spese per il bollo per i registri di contabilità e per tutti gli elaborati richiesti dal regolamento per la direzione, 
contabilità e collaudo dei lavori dello Stato (verbali, atti di sottomissione, certificati, ecc.);  
f) le spese per tutti gli eventuali atti di quietanza e qualsiasi altra spesa dipendente in qualsiasi modo dal contratto, 
senza diritto di rivalsa.  
L’appaltatore è tenuto alle condizioni di cui all’art. 11 del D. Lgs. 163/06. ed a stipulare il contratto di appalto entro 
sessanta giorni o altro termine fissato dall’Azienda. 
 Anticipazione.  
Il presente appalto non prevede erogazioni da parte della ASL di anticipazioni contrattuali. 
Subappalti e cottimi - Cessioni e procure.  
Il sub-appalto è ammesso nei modi, termini ed importi ammessi dall’art. 118 del D. Lgs. 163/06.  
L’appaltatore che intende avvalersi del subappalto o cottimo deve presentare alla stazione appaltante apposita istanza 
con allegata la documentazione prevista dall’art. 118 del D. Lgs. 163/06.  
Il termine previsto dall’art. 118 comma 8 del D. Lgs. 163/06, decorre dalla data di ricevimento della predetta istanza.  
È fatto espresso divieto all’appaltatore di cedere o subappaltare in tutto o in parte i lavori oggetto del presente 
contratto senza che sia intervenuta, da parte dell’amministrazione, una specifica autorizzazione scritta.  
La percentuale di lavori della categoria prevalente subappaltabile è stabilita nella misura massima del 30 per cento 
dell’importo della categoria.  
L’affidamento in subappalto o in cottimo è sottoposto alle seguenti condizioni:  
che i concorrenti abbiano indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o 
concedere in cottimo. 
2) che l’appaltatore provveda, almeno 20 (venti) giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle opere 
in subappalto, al deposito del contratto di subappalto presso il soggetto appaltante;  
3) che al momento del deposito presso il soggetto appaltante del contratto di subappalto, l’appaltatore stesso 
trasmetta altresì la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di cui al successivo 
numero 4);  
4) che l’affidatario del subappalto o del cottimo sia iscritto all’albo nazionale dei costruttori per le categorie e 
classifiche di importi corrispondenti ai lavori da realizzare in cottimo o subappalto, ovvero sia in possesso dei 
corrispondenti requisiti previsti dalla vigente normativa in materia di qualificazione delle imprese, salvo i casi in cui, 
secondo la legislazione vigente, è sufficiente per eseguire i lavori pubblici l’iscrizione alla Camera di commercio, 
industria, artigianato e agricoltura;  
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5) che non sussista, nei confronti dell’affidatario del subappalto o del cottimo, alcuno dei divieti previsti dall’art. 10 
della legge 31-05-1965, n. 575 , e successive modificazioni.  
L’appaltatore resta, nei confronti dell’amministrazione, l’unico ed il solo responsabile dei lavori subappaltati.  
Il pagamento dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti potrà essere eseguito con una delle seguenti 
modalità: 
— direttamente dall’amministrazione ai subappaltatori o ai cottimisti, a seguito di comunicazione da parte degli 
aggiudicatari all’amministrazione della parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, con la specificazione 
del relativo importo e con la proposta motivata di pagamento;  
— direttamente dagli aggiudicatari con l’obbligo di trasmettere alla Direzione dei Lavori, entro venti giorni dalla data 
di ciascun pagamento, copia della fattura quietanzata relativa al pagamento corrisposto ai subappaltatori o ai 
cottimisti, con l’indicazione delle ritenute di garanzia effettuate.  
L’appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall’aggiudicazione con ribasso non superiore al venti per cento ed il contratto tra l’appaltatore e l’impresa 
subappaltatrice deve essere trasmesso in copia autentica all’Amministrazione appaltante e al Direttore dei Lavori 
entro venti giorni dalla data del contratto stesso.  
Qualora l’appaltatore ceda o subappalti in tutto o in parte le opere di cui al presente contratto, senza alcuna 
preventiva autorizzazione dell’amministrazione, si potrà procedere alla rescissione del contratto in danno oltre ad 
applicare le sanzioni previste dall’art. 21 della citata legge 13-09-1982  n° 646.  
Sono sottoposti all’obbligo della autorizzazione preventiva tutti i subappalti relativi a lavorazioni che contemplino la 
fornitura e messa in opera di particolari manufatti se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell’importo 
dei lavori affidati. i) la fornitura con posa in opera di materiale in genere, quando il valore di quest’ultimo sia inferiore 
a quello della mano d’opera;  
Non sono considerati subappalti ma l’appaltatore è tenuto a richiedere alla Direzione dei Lavori la preventiva 
approvazione per quanto concerne:  
a) ..............................................................................................................................  la fornitura di materiali;  
b) ........................................................................................................................  la fornitura dì semilavorati;  
c) ......................................................................  la fornitura di elementi prefabbricati in c.a., c.a.p., acciaio;  
d) .............................................................................................  la fornitura di calcestruzzo preconfezionato;  
e) ......................................................................................................................  la fornitura di ferro lavorato;  
f) ............................................................................................  il nolo a freddo di macchine e/o attrezzature;  
l’appaltatore è tenuto per gli stessi ad attestare l’impegno della/e ditta/e stessa/e ad ottemperare agli obblighi di cui 
all’art. 23 del presente capitolato speciale, restando, comunque, unico responsabile nei confronti 
dell’Amministrazione appaltante del perfetto adempimento degli impegni assunti da queste ditte.  
Così come stabilito dall’art. 1 della legge 23-10-1960  n° 1.369 , è vietato all’appaltatore di:  
a) affidare in appalto o in subappalto o in qualsiasi altra forma, anche a società cooperative, l’esecuzione di mere 
prestazioni di lavoro mediante impiego di manodopera assunta e retribuita dall’appaltatore o dall’intermediario, 
qualunque sia la natura dell’opera o del servizio cui le prestazioni si riferiscono;  
b) affidare ad intermediari, siano questi dipendenti, terzi o società anche se cooperative, lavori da eseguire a cottimo 
da prestatori di opere assunti e retribuiti da tali intermediari.  
Qualunque cessione di credito e qualunque procura che non siano riconosciute dall’Amministrazione appaltante sono 
espressamente vietate.  

Art. 13 Oneri, obblighi e responsabilità dell’ appaltatore.  

Oltre agli altri oneri di cui agli articoli 5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 17 e 18 del capitolato generale ed agli altri obblighi indicati 
nel presente capitolato speciale, saranno a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi seguenti.  
1) L’estirpazione della vegetazione spontanea, comprese le ceppaie, della zona interessata dai lavori, ivi incluso il 
taglio di alberi e di siepi.  
2) I movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione all’entità 
dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le 
opere prestabilite, la recinzione del cantiere stesso con una solida staccionata in legno, in muratura. o metallica, 
secondo quanto verrà richiesto dalla direzione dei lavori, nonché la pulizia e la manutenzione dello stesso cantiere, la 
sistemazione delle sue strade con un adeguato strato di ghiaia in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei 
veicoli e delle persone addette ai lavori tutti.  
3) L’approntamento delle opere provvisionali occorrenti per l’esecuzione dei lavori (impalcature, assiti, armature, 
centinature, ecc.) compresi gli oneri del montaggio, dello sfrido, del successivo smontaggio e dell’eventuale 
manutenzione ordinaria e straordinaria.  
4) La costruzione di eventuali ponti di servizio, passerelle, scalette e comunque di tutte le opere provvisionali 
occorrenti per mantenere i passaggi pubblici e privati e la continuità dei corsi d’acqua, che venissero interrotti per 
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l’esecuzione dei lavori.  
5) L’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione afferenti nei cavi e l’esecuzione di eventuali opere 
provvisionali per la deviazione preventiva delle stesse dalle sedi stradali e dalle opere e la riparazione dei danni che si 
verificassero negli scavi e nei rinterri.  
6) La fornitura e la manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di quanto 
altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori per garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli e 
la continuità del traffico, nel rispetto delle norme di polizia stradale di cui al decreto legislativo 30-04-1992  n° 285 e 
del relativo regolamento di esecuzione approvato con decreto del Presidente della Repubblica 16-12-1992  n° 495.  
7) La riparazione o il rifacimento di eventuali danni che in dipendenza dell’esecuzione dei lavori vengono arrecati a 
proprietà pubbliche e/o private od a persone sollevando l’Amministrazione appaltante, la Direzione dei Lavori ed il 
personale di assistenza e di sorveglianza da qualsivoglia responsabilità.  
8) Il libero accesso al cantiere ed il passaggio (anche attraverso manufatti e strade costruite a spese dell’appaltatore), 
nello stesso e nelle opere eseguite ed in corso di esecuzione, alle persone addette di qualunque altra impresa alla 
quale siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto, ed alle persone che eseguano lavori per conto 
diretto dell’Amministrazione appaltante, nonché, a richiesta della Direzione dei Lavori, l’uso parziale o totale, da parte 
di dette Imprese o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie ed apparecchi di sollevamento, 
ecc. per tutto il tempo occorrente all’esecuzione dei lavori che l’Amministrazione appaltante intenderà eseguire 
direttamente ovvero a mezzo di altre ditte, dalle quali, come dall’Amministrazione appaltante, l’appaltatore non potrà 
pretendere compensi di sorta.  
9) Il ricevimento in cantiere, lo scarico ed il trasporto nei luoghi di deposito, situati all’interno del cantiere, o a piè 
d’opera, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, nonché la buona conservazione e la perfetta custodia dei 
materiali e manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre ditte per conto dell’Amministrazione 
appaltante garantendo il perfetto espletamento di tali operazioni. I danni che per cause dipendenti o per sua 
negligenza fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti dovranno essere riparati a carico esclusivo 
dell’appaltatore.  
10) La pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere compreso lo sgombero dei 
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte.  
11) La guardiania e la sorveglianza, sia di giorno che di notte, con il personale necessario avente la qualifica di cui 
all’art. 22 del presente capitolato speciale, del cantiere e di tutti i materiali, impianti e mezzi d’opera nello stesso 
esistenti anche se di proprietà dell’Amministrazione appaltante o di altre ditte, nonché di tutte le opere già eseguite o 
in corso di esecuzione.  
12) L’adozione, nell’eseguire i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la vita e l’incolumità 
degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi; in caso di infortuni, ogni più ampia responsabilità ricadrà, 
pertanto, sull’appaltatore, restandone sollevata sia l’Amministrazione appaltante che la Direzione dei Lavori ed il 
personale di sorveglianza.  
13) La costruzione di locali e servizi quali spogliatoi servizi igienico - sanitari, ecc. in numero adeguato agli operai 
addetti ai lavori.  
14) La costruzione (entro il recinto del cantiere o in luoghi prossimi designati o accettati dalla Direzione dei Lavori), la 
manutenzione e la pulizia di locali ad uso ufficio del personale di direzione ed assistenza, arredati, illuminati e 
riscaldati a seconda delle  richieste della Direzione dei Lavori stessa, nonché la fornitura di adeguati mezzi di trasporto 
per gli spostamenti della Direzione dei Lavori, del personale di assistenza e dei collaudatori.  
15) Le spese per gli allacciamenti provvisori e per il consumo dell’acqua, dell’energia elettrica, del telefono, della 
fognatura occorrenti per il funzionamento del cantiere.  
16) La fornitura e posa in opera, entro dieci giorni dalla consegna dei lavori, nel sito indicato dalla direzione dei lavori 
di uno o più cartelli indicatori delle dimensioni minime di 1,00 m (larghezza) x 2,00 m (altezza); tanto la tabella quanto 
il sistema di sostegno della stessa, dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza e decoroso aspetto e 
devono essere mantenuti in perfetto stato sino al collaudo dei lavori. La tabella dovrà recare impresse a colori 
indelebili le diciture riportate nello schema tipo allegato alla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 01-06-1990  n°  
1.729/UL con indicati anche, secondo il disposto dell’art. 18, sesto comma, della legge 19-03-1990  n°  55 e successive 
modificazioni ed integrazioni, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché dei nominativi dei coordinatori 
per la sicurezza nominati dal committente. multa di €  100,00 (euro cento/00) e una penale giornaliera di €  20,00 
(euro venti/00) dal giorno della contestata inadempienza fino a quello dell’apposizione o riparazione e l’importo della 
multa e della penale sarà addebitato sul primo certificato di pagamento in acconto successivo all’inadempienza.  
17) La comunicazione alla Direzione dei Lavori, ogni quindici giorni a decorrere. dal primo sabato successivo alla 
consegna dei lavori, delle seguenti notizie statistiche sull’andamento dei lavori:  
a) numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie con le relative ore lavorative, per ciascun giorno della 
quindicina;  
b) lavoro eseguito nella quindicina;  
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c) giorni della quindicina in cui non si è lavorato e cause relative.  
Le notizie precedenti dovranno pervenire entro il primo mercoledì successivo alla quindicina e per ogni giorno di 
ritardo verrà applicata una penale giornaliera di € 10,00 (euro 10/00),  restando salvi i più gravi provvedimenti che 
potranno essere adottati in conformità a quanto sancisce il capitolato generale per le irregolarità di gestione e per le 
grosse inadempienze contrattuali.  
18) Il pagamento delle tasse e l’accollo di ogni altro onere per i permessi, le licenze, le concessioni, le autorizzazioni 
per eventuali opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, interruzioni provvisorie di pubblici 
servizi, attraversamenti, trasporti speciali.  
19) Il libero accesso alla Direzione dei Lavori ed al personale di assistenza e di sorveglianza, in qualsiasi momento, nei 
cantieri e nei luoghi di produzione dei materiali.  
20) L’assunzione, ove l’appaltatore non ne abbia titolo, di un tecnico professionalmente abilitato e regolarmente 
iscritto all’albo di categoria quale direttore tecnico del cantiere; il nominativo ed il domicilio del direttore tecnico del 
cantiere devono essere comunicati alla Direzione dei Lavori, per iscritto, prima dell’inizio dei lavori.  
21) La fornitura di personale esperto ed attrezzature adeguate per i tracciati, i rilievi, le misurazioni, le picchettazioni, i 
saggi, ecc. relativi alle operazioni di consegna, misura di contabilità, verifiche in corso d’opera e collaudo dei lavori. 
22) La fornitura di personale esperto ed attrezzature adeguate per la riproduzione di grafici, disegni ed allegati relativi 
alla contabilità delle opere in esecuzione, nel numero di copie richiesto dalla Direzione dei Lavori.  
23) Le indagini geologiche in conformità alle norme di cui al decreto ministeriale 11-03-1988 e alla circolare 
Ministeriale del 24-09-1988  n°  30.483 e successive modificazioni ed integrazioni.  
24) L’esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze ed assaggi che verranno in ogni tempo ordinati 
dalla Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto prescritto 
circa l’accettazione dei materiali stessi.  
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio direttivo munendoli di sigilli a firma del 
Direttore dei Lavori e dell’impresa nei modi più adatti a garantirne l’autenticità.  
25) L’esecuzione delle prove di carico che vengano ordinate dalla Direzione dei Lavori e/o dal collaudatore su pali di 
fondazione, travi, solai, balconi, sbalzi, rampe, ecc. con l’apprestamento dei materiali, dei mezzi d’opera, degli operai, 
degli strumenti e di quanto altro occorrente per l’esecuzione di tali prove.  
26) L’osservanza delle norme contenute nelle vigenti norme sulla polizia mineraria riportate nel decreto del 
Presidente della Repubblica 09-04-1959  n°  128 e nel decreto legislativo 25-11-1996  n°  624, restando obbligato alla 
conservazione e successiva consegna all’Amministrazione appaltante di oggetti di valore archeologico o storico, che 
eventualmente siano rinvenuti durante l’esecuzione dei lavori.  
27) Le spese per la fornitura di fotografie su supporto informatico, nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori e 
comunque non inferiori a dieci per ogni stato d’avanzamento.  
28) L’assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall’inizio dei lavori fino al collaudo finale, 
comprendendo nel valore assicurato anche le opere eseguite da altre ditte; l’assicurazione contro tali rischi dovrà farsi 
con polizza intestata all’Amministrazione appaltante.  
29) Gli adempimenti e le spese connessi al rilascio del certificato di prevenzione incendi ai sensi del decreto 
ministeriale 16-02-1982 e successive modifiche ed integrazioni sollevando sia l’Amministrazione appaltante sia la 
Direzione dei Lavori da ogni adempimento e responsabilità.  
30) La consegna e l’uso anticipato di tutte o di parte delle opere eseguite anche prima di essere sottoposte a collaudo 
e senza che l’appaltatore abbia per ciò diritto a speciali compensi. Esso potrà, però, richiedere che sia redatto apposito 
verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potessero derivare ad esse.  
31) Lo sgombero e la pulizia del cantiere dai materiali, mezzi d’opera, impianti di sua proprietà, entro un mese dal 
verbale di ultimazione.  
32) Le spese per tutte le indagini, prove e controlli che i collaudatori, anche in corso d’opera, riterranno, a loro 
insindacabile giudizio, opportuno disporre.  
33) Le spese e gli onorari per i collaudi tecnici ordinati dall’Amministrazione appaltante e/o dalla Direzione Lavori sia 
per le strutture che per gli impianti.  
34) La predisposizione del piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 
responsabilità nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori. Tale piano è da considerare come 
complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento quando questo sia previsto ai sensi del decreto 
legislativo 14-08-1996   n°  494 ovvero del piano di sicurezza sostitutivo, che dovrà essere redatto a cura e spese 
dell’impresa quando il piano di sicurezza e di coordinamento non è previsto ai sensi del decreto legislativo 09.04.2008 
n° 81 . Copia dei piani dovrà essere trasmessa all’Amministrazione appaltante ed al coordinatore per la l’esecuzione 
prima della stipula del contratto e sarà allegata allo stesso.  
35) L’impresa è responsabile, verso la stazione appaltante, dell’osservanza delle norme del rispetto dell’applicazione 
dei contratti collettivi di lavoro da parte degli eventuali subappaltatori e nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, 
anche nei casi in cui il contratto collettivo di lavoro non disciplini l’ipotesi del subappalto.  
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Il fatto che il subappalto sia stato autorizzato non esime l’impresa dalla suddetta responsabilità e ciò senza pregiudizio 
degli altri diritti della stazione appaltante. Non sono in ogni caso considerati subappalti le commesse date dall’impresa 
ad altre imprese:  
a) per la fornitura dei materiali; 
b)  per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.  
38) 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 e per tutto quanto occorre alla esecuzione dei 
lavori. 
39) è onere dell’appaltatore la totale pulizia del cantiere a lavori ultimati. 
Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e negli eventuali 
compensi a corpo di cui all’art. 2 del presente capitolato.  
Detti eventuali compensi a corpo sono fissi ed invariabili, essendo soggetti soltanto alla riduzione relativa all’offerto 
ribasso contrattuale.  

Art. 14 Rappresentante tecnico dell’appaltatore.  

Così come stabilito dall’art. 4 del capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19-04-2000  n°  145 
, l’appaltatore che non conduce personalmente i lavori deve farsi rappresentare per mandato da persona fornita dei 
requisiti di idoneità tecnici e morali, alla quale deve conferire le facoltà necessarie per l’esecuzione dei lavori, restando 
sempre, l’appaltatore stesso responsabile dell’operato del suo rappresentante.  
Tale persona deve, per tutta la durata dell’appalto, dimorare in luogo prossimo ai lavori.  
L’Amministrazione appaltante quando ricorrono gravi e giustificati motivi, previa comunicazione all’appaltatore, ha 
diritto di esigere il cambiamento immediato del suo rappresentante, senza che per ciò spetti alcuna indennità di sorta 
all’appaltatore o al suo rappresentante.  

Art. 15 Indicazione delle persone che possono riscuotere.  

I pagamenti delle somme dovute in acconto o a saldo saranno effettuati soltanto alle persone che saranno indicate nel 
contratto come autorizzate a riscuotere e quietanzare e tale autorizzazione dovrà essere comprovata o mediante 
certificato della Camera di commercio per le ditte individuali o per mezzo di atti legali nel caso di Società.  
La cessazione o la decadenza dall’incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare deve essere 
tempestivamente notificata alla stazione appaltante.  
In caso di cessione del corrispettivo di appalto successiva alla stipula del contratto, il relativo atto deve indicare con 
precisione le generalità del cessionario ed il luogo del pagamento delle somme cedute.  
In difetto delle indicazioni sopra esposte, nessuna responsabilità può attribuirsi alla stazione appaltante per 
pagamenti a persone non autorizzate dall’appaltatore a riscuotere.  

Art. 16 Prezzi di elenco - Nuovi prezzi.  

I prezzi a corpo saranno pagati sulla base delle tabelle parametriche da svilupparsi a cura della Direzione dei Lavori 
sulla base delle percentuali contenute nel Capo I del presente Capitolato speciale, dopo deduzione del pattuito ribasso 
d’asta.  
Essi comprendono:  
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, IVA, imposte, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, 
che venga sostenuta per consegnarli pronti all’impiego, a piè d’opera;  
b) circa gli operai e mezzi d’opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, nonché per 
premi di assicurazioni sociali, di assicurazioni per infortuni ed oneri accessori di altra natura;  
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari ed i mezzi pronti al loro uso, ivi compreso il manovratore;  
d) circa i lavori a corpo, tutte le spese, per forniture, lavorazioni, mezzi d’opera, assicurazioni di ogni specie, indennità 
di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d’altra specie, mezzi d’opera provvisionali, 
carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi 
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l’appaltatore dovrà sostenere, anche se non 
esplicitamente detto o richiamato nei vari articoli.  
I prezzi medesimi, per lavori a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si intendono accettati dall’appaltatore in base a 
calcoli di sua convenienza, a suo completo rischio. Essi sono fissi ed invariabili, salvo l’eventuale applicazione di leggi 
che consentano la revisione dei prezzi contrattuali.  
Qualora, durante il corso dei lavori si verifichi la necessità di dover procedere all’esecuzione di categorie di lavoro non 
previste nel contratto o di adoperare materiali diversi da quelli previsti, prima dell’esecuzione delle nuove opere, 
devono essere pattuiti nuovi prezzi la cui determinazione, così come stabilito dall’art. 136 decreto del Presidente della 
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Repubblica 21-12-1999 n° 554 , deve essere effettuata o ragguagliando i nuovi prezzi a quelli di lavori simili compresi 
nel contratto o ricavandoli da nuove analisi.  

Art. 17 Prezzo chiuso. Termini di adempimento,   adeguamenti dei prezzi . Applicabilità art. 133 D.Lgs.  

163/2006. 

Ai sensi dell’ art. 133 del Codice dei Contratti terzo comma della legge quadro in materia di lavori pubblici non è 
ammesso procedere alla revisione dei prezzi e non si applica il primo comma dell’art. 1664 del codice civile.  
Viene, però, applicato il prezzo chiuso - purché sia stato stabilito dal bando di gara - consistente nel prezzo dei lavori al 
netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di 
inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell’anno precedente sia superiore al 2 per cento, all’importo dei 
lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l’ultimazione dei lavori stessi. Tale percentuale è fissata, 
con decreto del Ministro dei lavori pubblici da emanare entro il 30 giugno di ogni anno, nella misura eccedente la 
predetta percentuale del 2 per cento.  

Art. 18 Disciplina nei cantieri.  

L’appaltatore dovrà mantenere la disciplina nei cantieri ed ha l’obbligo di osservare e far osservare ai dipendenti ed 
agli operai le leggi, i regolamenti, le prescrizioni e gli ordini ricevuti.  
Il Direttore dei Lavori potrà ordinare la sostituzione dei dipendenti e degli operai che, per insubordinazione, incapacità 
o grave negligenza non siano di gradimento e l’appaltatore sarà in ogni caso responsabile dei danni causati 
dall’imperizia o dalla negligenza dei suoi dipendenti e dei suoi operai e di quelli che potrebbero essere subiti ed 
arrecati da terzi estranei al lavoro introdottisi nel cantiere.  

Art. 19 Custodia dei cantieri.  

L’eventuale custodia del cantiere dovrà essere affidata, così come previsto dall’art. 22 della legge 13-9-1982, n. 646 , a 
persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata e l’appaltatore dovrà comunicare all’Amministrazione 
appaltante ed al Direttore dei Lavori le generalità del personale addetto alla custodia, nonché le eventuali variazioni 
che possano verificarsi nel corso dei lavori.  
La attivazione della custodia del cantiere da parte della Ditta esecutrice resta a proprio totale carico e non possono 
essere avanzate alla stazione appaltante alcuna richiesta di indennizzi, rimborsi o risarcimenti per danni conseguenti a 
furti, calamità o di qualunque altra natura che esuli da responsabilità dirette ed evidenzi da parte dell’Azienda. 

Art. 20 Trattamento e tutela dei lavoratori.  

L’appaltatore si obbliga ad effettuare nei confronti dei lavoratori dipendenti occupati nei lavori oggetto del presente 
appalto e, se cooperative, anche nei confronti dei soci, condizioni normative e retributive non inferiori a quelle 
risultanti dai contratti collettivi di lavoro applicabili alla data dell’offerta, alla categoria e nella località in cui si 
svolgono i lavori, nonché le condizioni risultanti dalle successive modifiche ed integrazioni ed in genere di ogni altro 
contratto applicabile nella località che per la categoria venga successivamente stipulato.  
L’appaltatore è, altresì, responsabile in solido dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali 
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto.  
L’appaltatore si obbliga, altresì, a continuare ad applicare gli indicati contratti collettivi anche dopo la scadenza e fino 
alla loro sostituzione.  
I suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche nel caso in cui lo stesso non sia aderente alle associazioni stipulanti o 
receda da esse.  
L’appaltatore e, per suo tramite, le eventuali imprese subappaltatrici dovranno trasmettere all’Amministrazione 
appaltante ed al Direttore dei Lavori, prima dell’inizio dei lavori e comunque entro 30 giorni dalla data del verbale di 
consegna degli stessi, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la cassa edile, 
assicurativi ed antinfortunistici e periodicamente, con cadenza quadrimestrale, durante l’esecuzione degli stessi, la 
copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti 
dalla contrattazione collettiva.  
Il direttore dei lavori ha, tuttavia, la facoltà di procedere alla verifica di tali versamenti in sede di emissione dei 
certificati di pagamento.  
A garanzia degli obblighi inerenti la tutela dei lavoratori sarà operata sull’importo netto progressivo dei lavori una 
ritenuta dello 0,50 per cento e se l’appaltatore trascura alcuno degli adempimenti prescritti, vi provvede 
l’Amministrazione appaltante a carico del fondo formato con detta ritenuta, salvo le maggiori responsabilità 
dell’appaltatore.  
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Art. 21 Piani di sicurezza.  

L’impresa prima dell’inizio dei lavori dovrà presentare al Direttore dei Lavori ed al coordinatore per l’esecuzione, un 
programma esecutivo, del tutto indipendente dal programma allegato al progetto, nel quale dovranno essere 
riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l’ammontare presunto. parziale e 
progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di 
pagamento.  
L’impresa che si aggiudica i lavori, entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e, comunque prima della consegna dei 
lavori, rimane obbligata a redigere e consegnare alla stazione appaltante:  
— eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento quando sia previsto ai sensi del decreto 
legislativo 09 aprile 2008  n° 81 e successive modificazioni ed integrazioni;  
— un piano di sicurezza sostitutivo del piano di sicurezza e di coordinamento, quando questo non sia previsto ai seni 
del decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81 e successive modificazioni ed integrazioni; 
— un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità nella 
organizzazione del cantiere e nella esecuzione dei lavori, da considerare come piano complementare di dettaglio del 
piano di sicurezza e di coordinamento, quando questo sia previsto ai sensi del decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81 
e successive modificazioni ed integrazioni, ovvero del piano di sicurezza sostitutivo.  
Il piano di coordinamento e delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori, redatto in conformità alle prescrizioni del 
decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81, quando previsto ai sensi del predetto decreto legislativo, ovvero il piano di 
sicurezza sostitutivo, nonché il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratto di appalto.  
Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, previa formale costituzione in mora 
dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  
Il direttore di cantiere e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ciascuno nell’ambito delle proprie 
competenze, vigilano sull’osservanza dei piani di sicurezza.  
L’impresa esecutrice dei lavori, prima dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, può presentare al coordinatore per 
l’esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento loro trasmesso 
dalla stazione appaltante, sia per adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell’impresa, sia per garantire il 
rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese 
nel piano stesso.  
Il piano di sicurezza e di coordinamento dovrà essere aggiornato di volta in volta e coordinato, con tutte le imprese 
operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e 
coerenti con il piano medesimo, il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le 
imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.  
Il datore di lavoro rimane comunque il soggetto principalmente responsabilizzato in materia di sicurezza, egli deve 
mettere in atto tutte le misure generali per la protezione della salute e per la sicurezza dei lavoratori, misure 
dettagliatamente elencate dall’art. 17e 28 del decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81.  
Restano, inoltre, a carico dell’appaltatore, in merito ai piani di sicurezza, i seguenti compiti:  
— redigere il piano di emergenza avente come obiettivo principale quello di utilizzare al meglio le risorse disponibili 
nel cantiere per far fronte alla prima emergenza e, nel caso che l’emergenza sia tale da richiedere un intervento 
esterno, far sì che queste, coordinate con quelle dei servizi esterni, cioè con le autorità esterne al cantiere. quali vigili 
del fuoco, polizia, pronto soccorso, possano raggiungere i seguenti risultati:  
— salvataggio e protezione delle persone;  
— assistenza alle persone coinvolte nell’incidente;  
— contenimento immediato e padroneggiamento dell’incidente;  
— minimizzazione dei danni ai beni e all’ambiente;  
— mantenere il cantiere sempre in condizioni ordinate e di sufficiente salubrità;  
— scegliere l’ubicazione dei posti di lavoro, tenendo conto delle condizioni di accesso a tali posti, definendo vie o zone 
di spostamento o di circolazione;  
— stabilire le condizioni di movimentazione dei vari materiali;  
— provvedere alla manutenzione, al controllo prima dell’entrata in servizio e al controllo periodico degli impianti e dei 
dispositivi, al fine di eliminare i difetti che possono pregiudicare la sicurezza e la salute dei lavoratori;  
— assicurare la delimitazione e l’allestimento delle zone di stoccaggio e di deposito dei vari materiali, in particolare 
quando si tratta di materie e di sostanze pericolose;  
— effettuare l’adeguamento, in funzione dell’evoluzione del cantiere, della durata effettiva da attribuire ai vari tipi di 
lavoro o fasi di lavoro;  
— organizzare la cooperazione tra datori di lavoro e lavoratori autonomi;  
— coordinare le interazioni con le attività che avvengono sul luogo, all’interno o in prossimità del cantiere;  
— acquistare macchine provviste di marchio CE così come disposto dalla direttiva macchine approvata con decreto 
del Presidente della Repubblica 24-07-1996  n°  459;  
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— redigere una o più planimetrie del cantiere, in relazione alla sua complessità, da aggiornare costantemente con 
l’effettiva evoluzione dei lavori.  
Nella predisposizione delle attrezzature devono essere rispettate le indicazioni previste nel piano di sicurezza e di 
coordinamento.  
Il datore di lavoro rimane ancora obbligato a:  
— adottare le misure conformi alle prescrizioni di cui all’allegato IV del decreto legislativo 19-09-1994  n°  626;  
— curare le condizioni di rimozione dei materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il committente o il 
responsabile dei lavori;  
— curare che lo stoccaggio e l’evacuazione dei detriti e delle macerie avvengano correttamente;  
— ridurre al minimo, in relazione alle conoscenze acquisite in base al progresso tecnico, i rischi derivanti da qualsiasi 
esposizione, mediante l’adozione di misure tecniche, organizzative e procedurali concretamente attuabili e 
privilegiando sempre gli interventi alla fonte.  
Il datore di lavoro deve, comunque, cercare di combattere i rischi alla fonte ed in particolare deve intervenire sempre 
a monte del processo produttivo, utilizzando quelle attrezzature che, a parità di risposte tecniche alle esigenze di 
lavoro, offrano maggiore garanzie ai fini della sicurezza dei lavoratori.  
Particolare attenzione dovrà essere dedicata all’organizzazione del cantiere in modo da garantire l’applicazione dei 
principi generali di prevenzione, così come risulta essenziale far eseguire le fasi lavorative, che presentano maggiori 
rischi, a personale altamente qualificato e opportunamente formato sull’uso delle attrezzature da utilizzare.  
Tra gli obblighi del datore di lavoro vi è anche quello di consultare preventivamente i suoi rappresentanti per la 
sicurezza sul piano di sicurezza e di coordinamento già predisposto dal committente, fornendo i necessari chiarimenti 
sui contenuti del piano e facendo formulare agli stessi rappresentanti eventuali proposte al riguardo.  
I rappresentanti per la sicurezza devono inoltre essere consultati preventivamente, comunque non meno di dieci 
giorni prima, sulle modifiche significative che si ritengono di apportare ai piani medesimi.  
Nei cantieri la cui durata è inferiore a 200 giorni, l’adempimento della predetta consultazione costituisce assolvimento 
dell’obbligo di riunione annuale previsto dall’art. 35 del decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81 salvo motivata 
richiesta del rappresentante per la sicurezza;  
se invece la durata del cantiere è superiore ai 200 giorni il predetto obbligo di riunione annuale deve essere 
comunque soddisfatto, così come previsto dall’art. 35 del decreto legislativo 09 aprile 2008  n° 81.  

Art. 22 Estensione di responsabilità.  

L’appaltatore è responsabile, nei confronti dell’Amministrazione appaltante, dell’osservanza delle norme di cui 
all’articolo precedente da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti, anche nei casi in cui il 
contratto collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto;  
il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime l’appaltatore dalla citata responsabilità e ciò senza 
pregiudizio degli altri diritti dell’Amministrazione appaltante. La mancata autorizzazione dell’Azienda al sub- appalto 
costituisce un aggravante a carico dell’appaltatore e, come già precisato in merito, costituisce motivo valido di 
risoluzione contrattuale in danno con le relative conseguenze a danno dell’Impresa. 
Costituisce peraltro, motivo insindacabile di risoluzione contrattuale in danno all’appaltatore con le relative 
conseguenze di incameramento della cauzione definitiva oltre eventuali maggiori danni, anche l’accertamento di 
irregolarità contributiva e fiscale rilevabile dal un DURC negativo.  
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel precedente articolo, accertata dall’Amministrazione appaltante o 
ad essa segnalata dall’Ispettorato del lavoro, l’Amministrazione appaltante stessa comunicherà all’appaltatore e, se 
del caso, anche all’Ispettorato suddetto, l’inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20 per cento sui 
pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i 
lavori sono stati ultimati, destinando le somme così accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui al 
precedente articolo.  
Il pagamento all’appaltatore delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall’Ispettorato del lavoro 
non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.  
Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra, l’appaltatore non può opporre eccezioni 
all’Amministrazione appaltante, né ha titolo al risarcimento dei danni. 

Art. 23 Consegna ed inizio dei lavori.  

Dopo l’approvazione del contratto o, qualora vi siano ragioni di urgenza, subito dopo l’aggiudicazione definitiva, il 
responsabile del procedimento autorizza il Direttore dei Lavori alla consegna dei lavori.  
Come già precisato in precedenza, relativamente al presente appalto la Stazione appaltante dichiara sin da ora che 
intende avvalersi della consegna d’urgenza, sotto le riserve di legge. Per i cottimi fiduciari il termine decorre dalla data 
dell’accettazione dell’offerta. Il Direttore dei Lavori comunica all’appaltatore il giorno ed il luogo in cui deve 
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presentarsi per ricevere la consegna dei lavori, munito del personale idoneo nonché delle attrezzature e materiali 
necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Sono a 
carico dell’appaltatore tutti gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica ed al completamento 
dell’eventuale  tracciamento che fosse stato già eseguito a cura della stazione appaltante. Nel caso si presentasse la 
necessità di consegna in via d’urgenza, il Direttore dei Lavori tiene conto di quanto predisposto o somministrato 
dall’appaltatore, per rimborsare le relative spese nell’ipotesi di mancata stipula del contratto. Effettuato il 
tracciamento, sono collocati picchetti, capisaldi, sagome, termini ovunque si riconoscano necessari. L’appaltatore è 
responsabile della conservazione dei segnali e capisaldi.La consegna dei lavori deve risultare da verbale redatto in 
contraddittorio con l’appaltatore ai sensi dell’art. 121 del Regolamento di cui al decreto del Presidente della 
Repubblica 21-12-1999  n°  554 ; dalla data di tale verbale decorre il termine utile per il compimento dell’opera o dei 
lavori. Qualora l’appaltatore non si presenti nel giorno stabilito, il Direttore dei Lavori fissa una nuova data. La 
decorrenza del termine contrattuale resta comunque quella della data della prima convocazione. Qualora sia 
inutilmente trascorso il termine assegnato dal Direttore dei Lavori, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il 
contratto e di incamerare la cauzione. Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della stazione 
appaltante, 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, ma in misura non superiore ai limiti indicati dal capitolato generale. Ove l’istanza dell’impresa non sia 
accolta e si proceda tardivamente alla consegna, l’appaltatore ha diritto ad un compenso per i maggiori oneri 
dipendenti dal ritardo, le cui modalità di calcolo sono stabilite dal capitolato generale. Qualora, iniziata la consegna, 
questa sia sospesa dalla stazione appaltante per ragioni non di forza maggiore, la sospensione non può durare oltre 
sessanta giorni. Quando la natura o l’importanza dei lavori o dell’opera lo richieda, ovvero vi sia una temporanea 
indisponibilità delle aree la consegna dei lavori può farsi in più riprese con successivi verbali di consegna parziale.  
In caso di urgenza, l’appaltatore comincia i lavori per le sole parti già consegnate. La data di consegna a tutti gli effetti 
di legge è quella dell’ultimo verbale di consegna parziale. In caso di consegna parziale l’appaltatore è tenuto a 
presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e 
sugli immobili disponibili per realizzare i lavori previsti dal programma. L’appaltatore dovrà iniziare i lavori non oltre 15 
giorni dalla data del verbale di consegna. Qualora il ritardo dovesse superare 40 giorni dalla data del verbale di 
consegna l’Amministrazione appaltante potrà procedere alla risoluzione del contratto ed all’incameramento della 
cauzione.  

Art. 24 Tempo utile per l’ultimazione dei lavori, penale per il ritardo e premio per anticipazione della fine dei 

lavori. 

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori compresi nell’appalto resta stabilito in 120 (centoventi) giorni naturali, 
successivi e continui decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori, anche d’urgenza.  
In caso di ritardata ultimazione dei lavori,ai sensi dell’art. 117 del regolamento n. 554/1999 e dell’art. n,22 del 
Capitolato Generale d’Appalto approvato con Decreto del Ministero LL.PP. 10/4/2000 n. 145 le penali saranno sosì  
applicate: 
per il tempo in più eventualmente impiegato oltre il termine precedentemente fissato, è stabilita una penale pari al 
1;00‰ (uno per mille) dell’importo netto contrattuale dei lavori per ogni giorno di ritardo, e comunque 
complessivamente non può superare il 10 per cento dell’ammontare netto contrattuale.  
Sono, inoltre, aggiunte le seguenti penalità: in caso di rallentamento significativo dei lavori, ovvero di mancata 
esecuzione di entità di lavori superiore al 10% delle lavorazioni previste nel cronoprogramma approvato dalla ASL, 
l’Azienda provvederà ad applicare una penale di pari all’0,5 % dell’importo dei lavori non eseguiti;  
Nell’eventualità che tali ritardate lavorazioni non siano recuperate nei successivi dieci giorni consecutivi la penale sarà 
rapportata all'1%. In tal caso i lavori devono essere recuperati nel termine di cinque giorni successivi dall’applicazione 
della penale. 
In tale ultimo caso, come nel caso di ripetute interruzioni o rallentamenti  dei lavori secondo la tempistica prevista nel 
cronoprogramma, dopo la seconda contestazione e relativa applicazione delle penali il Responsabile del procedimento 
promuove l’avvio delle procedure previste dall’art. 136 del D. Lgs. 12 aprile 2006 n° 163. per cui l’Azienda  potrà 
risolvere il contratto in danno all’appaltatore e procedere immediatamente a nuovo affidamento. 
La risoluzione del contratto comporta l’incameramento della cauzione definitiva a titolo di risarcimento, 

Art. 25 Sospensione e ripresa dei lavori. 

Eventuali sospensioni dei lavori saranno ammesse se e solo se si dovessero verificare circostanze di cui all’articolo 24 
del capitolato generale d’appalto, approvato con D.M. 19 aprile 2000, n° 145. 
Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche o altre simili circostanze speciali impediscano in via 
temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la Direzione dei Lavori può ordinarne la sospensione, 
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disponendone la ripresa quando siano cessate le ragioni che determinarono la sospensione stessa. 
Per le sospensioni non spetta all’appaltatore alcun compenso o indennizzo, ma la durata della sospensione, ove 
dovesse venire disposta dall’Azienda stessa non è calcolata nel termine fissato nel contratto per l’ultimazione dei 
lavori.  

Art. 26 Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori. 

In genere l’appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché ciò, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, non 
sia pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione appaltante.  
L’Amministrazione appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l’esecuzione dei lavori nel modo che riterrà 
più conveniente senza che l’appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.  

Art. 27 Responsabilità tecnica dell’appaltatore.  

L’appaltatore è l’unico responsabile dell’esecuzione delle opere appaltate in conformità alle buone regole della 
tecnica e nel rispetto di tutte le norme di legge vigenti all’epoca della loro realizzazione.  
La presenza sul luogo del Direttore dei Lavori o del personale di sorveglianza, le disposizioni da loro impartite, 
l’approvazione dei tipi e qualunque intervento del genere si intendono esclusivamente connessi con la miglior tutela 
della stazione appaltante e non diminuiscono la responsabilità dell’appaltatore, che sussiste in modo pieno ed 
esclusivo dalla consegna dei lavori al collaudo, fatto salvo il maggior termine di cui agli articoli 1667 e 1669 del codice 
civile.  
Alla ditta aggiudicataria incombe anzi l’obbligo di proporre per la direzione del cantiere un ingegnere / architetto 
iscritto all’albo professionale che dovrà essere assistito da un tecnico diplomato regolarmente abilitato all’esercizio 
della professione.  
La nomina dei tecnici sopraindicati dovrà essere comunicata alla Direzione dei Lavori entro venti giorni dalla 
esecutorietà del contratto e comunque prima che abbia luogo la consegna dei lavori.  
In mancanza, il cantiere non potrà essere avviato per colpa dell’appaltatore e quindi con addebito degli eventuali 
giorni di ritardo.  
Qualora, prima dell’inizio o durante l’esecuzione dei lavori, uno od entrambi i tecnici in parola, per qualsiasi motivo 
intendessero interrompere il loro rapporto con l’appaltatore, essi dovranno darne comunicazione alla Direzione dei 
Lavori con almeno venti giorni di preavviso.  
L’impegno al rispetto della suddetta clausola e la conseguente persistenza dello stato di responsabilità fino allo 
scadere del preavviso dovranno essere espressamente richiamati nella lettera con cui l’appaltatore comunicherà i 
nomi dei tecnici incaricati, lettera che dovrà essere controfirmata, per accettazione, dagli stessi.  
Nell’evenienza dell’interruzione del rapporto di lavoro, l’appaltatore prima che esso decada, dovrà provvedere con le 
stesse modalità previste per la nomina alla sostituzione del personale preposto alla direzione del cantiere.  
In difetto, il Direttore dei Lavori potrà ordinare la chiusura del cantiere sino all’avvenuto adempimento della 
obbligazione  e  in tale ipotesi all’appaltatore saranno addebitate, fatti salvi i maggiori danni, le penalità previste per la 
ritardata ultimazione dei lavori.  
Compete esclusivamente all’appaltatore ed al direttore del cantiere ogni decisione e responsabilità per quanto 
riguarda:  
— le modalità ed i sistemi di organizzazione e conduzione dei lavori e di direzione del cantiere;  
— le opere provvisionali, le armature, i disarmi, gli scavi, i rinterri, le demolizioni, le previdenze antinfortunistiche ed 
ogni altro provvedimento per salvaguardare l’incolumità sia del personale che di terzi e la sicurezza del traffico 
veicolare e pedonale;  
— le opere provvisionali per evitare ogni e qualsiasi danno ai servizi pubblici di soprassuolo e sottosuolo ed ai beni 
pubblici e privati.  
L’appaltatore, o il suo direttore tecnico di cantiere qualora appositamente delegato, è l’unico responsabile del rispetto 
della piena applicazione del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori da parte di tutte le imprese 
subappaltatrici impegnate nelle esecuzioni dei lavori.  
Ogni e più ampia responsabilità in caso di infortuni e danni ricadrà pertanto sull’appaltatore, restando la stazione 
appaltante, nonché il personale preposto all’ufficio di Direzione dei Lavori, sollevati ed indenni da qualsiasi domanda 
di risarcimento o azione legale.  

Art. 28 Anticipazioni di somme.  

L’Amministrazione appaltante può far eseguire in economia opere o provviste relative ai lavori appaltati, ma non 
comprese nel contratto e l’appaltatore, in tal caso, deve corrispondere direttamente ai singoli creditori, ritirandone 
formale quietanza, le somme che la direzione dei lavori gli abbia ordinato per iscritto di pagare in base a regolari note 
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o fatture delle relative prestazioni.  

Art. 29 Pagamenti in acconto.  

L’appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto, in corso d’opera. ogni qualvolta il suo credito, al netto del ribasso 
d’asta e delle prescritte ritenute raggiunga la cifra di € 50.000,00 (euro cinquatamila/00).  

Prima dell’emissione del certificato di pagamento il responsabile del Procedimento procederà alla verifica dei 
versamenti contributivi, previdenziali ed assicurativi, nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla 
contrattazione collettiva. I pagamenti non potranno essere disposti nel caso che il DURC prodotto dall’appaltatore sia 
di data antecedente a 30 giorni dalla data di emissione dello stato di avanzamento. 
 Gli Stati di avanzamento saranno emessi entro 5 giorni dall’effettiva maturazione del diritto. I certificati di pagamento  
in acconto saranno disposti entro 30 giorni dalla data del SAL. 
Il certificato per il pagamento dell’ultima rata di acconto, qualunque sia l’ammontare, verrà rilasciato dopo 
l’ultimazione dei lavori.  
I compensi a corpo saranno contabilizzati in proporzione all’avanzamento dei relativi lavori.  
L’appaltatore non avrà diritto ad alcun pagamento o compenso per lavori eseguiti in più, oltre a quelli previsti.  

Art. 30 Ultimazione dei lavori.  

L’ultimazione dei lavori, appena avvenuta, deve essere comunicata dall’appaltatore per iscritto al Direttore dei Lavori 
che procederà alle necessarie constatazioni in contraddittorio redigendo, ove le opere siano state effettivamente 
ultimate, l’apposito certificato di ultimazione.  

Art. 31 Conto finale.  

Il conto finale verrà compilato entro  quindici giorni dalla data di ultimazione dei lavori.  

Art. 32 Collaudo dei lavori.  

Il collaudo deve essere ultimato non oltre sessanta giorni dalla data delle ultimazioni dei lavori. 
Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio ed assume carattere definitivo decorsi due anni dall’emissione del 
medesimo.  
Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l’atto formale di approvazione non sia 
intervenuto entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine.  
Finché non è intervenuta l’approvazione degli atti di collaudo, la stazione appaltante ha facoltà di procedere ad un 
nuovo collaudo.  
Nei casi previsti dalla legge il certificato di collaudo, su conforme decisione dell’organo Aziendale previo parere del 
Responsabile del Procedimento, potrà essere sostituito dal certificato di regolare esecuzione emesso dal Direttore dei 
lavori. 
Il pagamento della rata di saldo, disposto previa copertura assicurativa, non costituisce presunzione di accettazione 
dell’opera ai sensi dell’art. 1.666 , secondo comma, del codice civile.  
Salvo quanto disposto dall’art. 1.669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi dell’opera, 
ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere 
definitivo.  

Art. 33 Manutenzione delle opere fino al collaudo.  

A partire dalla data di ultimazione dei lavori e fino a quella di approvazione del verbale di collaudo, sarà a carico 
dell’appaltatore la manutenzione ordinaria e straordinaria dei lavori eseguiti senza alcun onere per l’Amministrazione 
appaltante, salvo restando il termine di garanzia previsto dal codice civile.  

Art. 34 Danni di forza maggiore.  

Gli eventuali danni alle opere, per causa di forza maggiore dovranno essere denunciati, a norma dell’art. 348 della 
legge 20-03-1865  n° 2.248 , immediatamente appena verificatosi l’evento o comunque in modo che, la Direzione dei 
Lavori, possa procedere in tempo utile alle opportune constatazioni.  
Il compenso (purché la causa non sia imputabile alle parti e per casi eccezionali) sarà limitato all’importo dei lavori 
necessari per riparare i guasti, applicando ai lavori i prezzi di contratto, cioè i prezzi depurati del ribasso d’asta.  
Spetta all’appaltatore provare che il danno verificatosi sia dovuto esclusivamente all’eccezionalità dell’evento e 
dimostrare la diligenza avuta in corso d’opera perché non si verificasse il danno lamentato.  
Pertanto l’appaltatore non potrà sospendere o rallentare l’esecuzione dei lavori, tranne in quelle parti che dovessero 
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rimanere inalterate sino a che non sia stato eseguito l’accertamento dei fatti.  
Nessun compenso però sarà dovuto per danni prodotti da forza maggiore, quando essi siano imputabili anche alla 
negligenza dell’appaltatore o delle persone delle quali è tenuto a rispondere e che non abbiano osservato le regole 
d’arte o le prescrizioni della Direzione dei Lavori.  

Art. 35 Garanzie dopo il collaudo. 

Per i lavori il cui importo superi l’ammontare stabilito con decreto del Ministro dei lavori pubblici, l’esecutore è inoltre 
obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio, una polizza 
assicurativa decennale, nonché una polizza assicurativa per responsabilità civile verso terzi, della medesima durata, a 
copertura dei rischi di rovina parziale o totale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.  

Art. 36 Definizione delle controversie.  

Per qualsiasi controversia che dovesse insorgere tra le parti in merito al contratto ed alla sua interpretazione ed 
esecuzione sarà competente solo ed esclusivamente il Foro di Carbonia- Cagliari. E’  escluso il ricorso all’Arbitrato. 
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CAPITOLO III. QUALITA’, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI 
MATERIALI  

Art. 37 Accettazione, qualità ed impiego dei materiali 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore 
qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, 
si procederà ai sensi dell'art. 137 del regolamento n. 554/1999.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo 
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può 
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.  
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.  
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di 
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo 
di collaudo.  
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato 
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle 
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori 
provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata 
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative 
spese sono poste a carico dell'appaltatore.  

Art. 38 Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui prelevare 
i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti 
tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori 
oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, 
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge 
sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano state poste a suo 
carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  

Art. 39 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno 
diverso, per ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 del 
regolamento n. 554/1999.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza 
l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento. 
In tal caso si applica l'art. 40 del presente capitolato.  
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Art. 40 Norme di riferimento per l’accettazione dei materiali 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali 
ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai 
regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale 
d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o 
sostitutive. In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente capitolato speciale d’appalto. 
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua 
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai 
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di 
cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente 
capitolato speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, 
sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le 
norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla base della redazione di 
verbale di prelievo. 

Art. 41 Ghiaia, pietrisco e sabbia 

41.1 Requisiti per l’accettazione 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla 
conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 
carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario 
per eliminare materie nocive. 
La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti 
friabili o terrose, o comunque dannose. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra 
indicate per la ghiaia. 
41.2 Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi 
UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2 – Requisiti. 

UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 
UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 
UNI 8520-13  – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini. 
UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi – metodi della pesata 
idrostatica e del cilindro. 
UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi. 
UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi. 
UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note. 
UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali. 
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti). 
Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle: 
UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio. 
UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento e 
UNI EN 1744-1  – Analisi chimica. 
41.3 Sabbia 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima 
dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La 
sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti 
da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non 
contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia 
necessario, per eliminare materie nocive. 
Tabella 9.1 – Pezzature normali 

 Trattenuto dal Passante al 

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332 

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche 
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granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229. 
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si 
veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di 
sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm. 
Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua 
inferiore al 2%. 
L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 
rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamento di campioni 
potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti 
eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute 
idonee dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente può 
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le 
caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di 
materiale fine. I metodi di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

Art. 42 Acqua per confezionamento malte e calcestruzzi 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.  
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con speciali 
additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto. 

ART. 43 Additivi per impasti cementizi 

43.1 Generalità 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; 
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  
Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di 
conformità alle norme vigenti. 
43.2 Calcestruzzo 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 
gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato 
all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 
Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 
–essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 
–non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  
–provocare la corrosione dei ferri d’armatura 
–interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determinazione della 
stabilità dimensionale. 
43.2.1 Additivi acceleranti 

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso 
del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per 
evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente diluito. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e 
norme UNI vigenti 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
43.2.2 Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme 
UNI 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
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Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
43.2.3 Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del 
cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare 
concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la 
solubilità a basse temperature. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
43.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto 
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul 
peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del 
cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norma – UNI 

8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 
43.2.5 Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 0,05% (ovvero 
come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norme: UNI 

6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non 
prima di 28 giorni. 
43.2.6 Agenti espansivi 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come 
indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149, UNI 

7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con riferimento al D.M. 9 gennaio 
1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non 
prima di 28 giorni. 
43.2.7 Metodi di prova  

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115, UNI 

7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  

Art. 44 Malte e calcestruzzi 

44.1 Malte tradizionali 
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né 
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti 
dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 
1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972). 
L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
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Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 
così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella: 
Tabella 12.1. – Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 
Classe 
 

Tipo di malta 

Composizione 
 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolanica 
Bastarda 
Bastarda 
Cementizia 
Cementizia 

– 
– 
1 
1 
1 
1 

– 
1 
– 
– 
– 
– 

1 
– 
2 
1 
0,5 
– 

3 
– 
9 
5 
4 
3 

– 
3 
– 
– 
– 
– 

Tabella 12.2 – Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m
3
 di malta (kg) 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142-1.300 
110-1.300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1.300 
200-1.300 

Calce eminentemente idraulica, 
sabbia 

1:3 
1:4 

330-1.300 
250-1.300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125-150-1.300 
110-130-1.300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1.300 
300-1.300 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
44.2 Calcestruzzi 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto 
in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

ART. 45 Cemento e calce 

45.1 Cementi 
45.1.1 Fornitura 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto 
avariato, la merce può essere rifiutata. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con documenti di 
accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi. 
45.1.2 Marchio di conformità 

L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 
dell'organismo abilitato seguito da:  
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
c) numero dell'attestato di conformità;  
d) descrizione del cemento;  
e) estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
Tabella 13.1. – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

 
Classe 

Resistenza alla compressione (N/mm
2
) Tempo inizio 

presa 
min 

Espansione 
 
Mm 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 
28 giorni 2 giorni 7giorni 
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32,5 – > 16 
≥ 32,5 ≤ 52,5 

 

≥ 60 
≤ 10 

32,5 R > 10 – 

4,25 > 10 – 
≥ 42,5 

 

≤ 62,5 4,25 R > 20 – 

52,5 > 20 – 
≥ 52,5 – ≥ 45 

52,5 R > 30 – 

 
Tabella 13.2. – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

 
 
Solfati come (SO3) 

 
 
 
EN 196-2 

 
CEM I 
CEM II (2) 
CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R 
52,5 
52,5 R 

≤ 4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi ≤ 0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi 
contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che può 
contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il contenuto 
effettivo in cloruri. 

Tabella 13.3. – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di 
resistenza (N/mm

2
) 

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 – – – – – 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II (1) 
Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

(1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza 
(2) Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale 
di cloruri. 
 (aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci. 

Art. 46 Manufatti di pietre naturali o ricostruite 

46.1 Requisiti d’accettazione 
I prodotti devono rispondere a quanto segue: 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal 
bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed 
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essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione; 
b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 
– massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 2ª 
– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 2ª 
– resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3ª 
– resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 5ª 
– resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234; 
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'art 39 del presente 
capitolato speciale d’appalto. 
46.2 Manufatti da lastre 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; si hanno i seguenti prodotti: 
a) lastre refilate; 
b) listelli; 
c) modul marmo – modulgranito. 
46.3 Manufatti in spessore 
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm; si hanno i seguenti 
prodotti: 
a) masselli; 
b) binderi; 
c) cordoni. 
Tra i manufatti a spacco si indicano; 
a) cubetti di porfido; 
b) smolleri; 
c) lastre di ardesia; 
d) lastre di quarzite; 
e) lastre di serpentino; 
f) lastre di beola; 
c) lastre di arenaria. 
46.4 Manufatti stradali 
Per l’accettazione dei manufatti stradali si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 2713 – Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarico, di pietra. 
UNI 2714 – Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2715 – Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2716 – Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2717 – Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra. 
UNI 2718 – Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione. 
UNI 2712 – Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra. 
Per quanto non espressamente indicato si rinvia alle prescrizioni della UNI 9724 (varie parti). 
46.5 Prove di accettazione 
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, 
n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, (Norme 
per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti. 
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, debbono 
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al 
tipo della pietra ed all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

Art. 47 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

47.1 Caratteristiche  
Prima dell’esecuzione degli intonaci devono essere rimosse le parti di muratura di supporto poco aderenti. L’intonaco 
non dovrà presentare scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, ecc., in tal caso, a 
discrezione del direttore dei lavori, devono essere demoliti e rifatti dall’appaltatore. 
47.2 Prodotti fluidi o in pasta 
47.2.1 Intonaci 

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso) da un 
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inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo e le caratteristiche seguenti: 
– capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
– proprietà ignifughe; 
– impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
– effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
– adesione al supporto. 
Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati 
dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
47.2.2 Prodotti vernicianti 

I prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una 
carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non 
pellicolare sulla superficie. 
Si distinguono in: 
– tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
– impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
– pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
– vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
– rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore 
proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro 
richieste: 
– dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
– avere funzione impermeabilizzante; 
– essere traspiranti al vapore d'acqua; 
– impedire il passaggio dei raggi UV; 
– ridurre il passaggio della CO2; 
– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 
– avere funzione passivante del ferro; 
– resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
– resistere all'usura. 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Art. 48 Sigillanti e adesivi  

48.1 Sigillanti 
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in 
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, 
ecc. 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
– compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
– diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono 
destinati; 
– durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
– durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alle 
norme: 
– UNI 9610 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove. 
– UNI 9611 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento, 
In loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
48.2 Adesivi 
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo 
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per 
diversi supporti. 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
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Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
– compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
– durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
– durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione;  
– caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

ART. 49 Impermeabilizzazioni e coperture piane 

49.1 Generalità 
I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 
– membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
– prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature 
(che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in situ una membrana continua. 
49.2 Membrane 
 Le membrane si classificano in base: 
1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non 
asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 
49.3 Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 
Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare: 
– le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
– difetti, ortometria e massa areica; 
– resistenza a trazione;  
– flessibilità a freddo; 
– comportamento all'acqua; 
– permeabilità al vapore d'acqua; 
– invecchiamento termico in acqua; 
– le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità all'aria. 
49.3.1 Caratteristiche di accettazione 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alle norme UNI 9380-1, UNI 9380-2, oppure 
per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono 
valide anche per questo impiego. 
impiego. 
49.4 Membrane a base di elastomeri e di plastomeri 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente lettera a) utilizzate per 
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente lettera b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel 
successivo lettera c). 
a) I tipi di membrane considerati sono:  
– membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un materiale che sia 
fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito 
un processo di reticolazione per esempio gomma vulcanizzata); 
– membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (per materiale plastomerico si intende un materiale che sia 
relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma 
che non abbia subito alcun processo di reticolazione come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali 
termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
– membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
– membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
– membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, 
polipropilene); 
– membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura; 
– membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 



Capitolato speciale d’appalto 

 Progettista: ing. Francesco Auteri 30

elementi aventi funzioni di protezione altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la 
parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in 
opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore). 
b) Classi di utilizzo: 
classe A – membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti, ecc.); 
classe B – membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.); 
classe C – membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no 
(per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.); 
classe D – membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. 
classe E – membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, 
vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 
classe F – membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti, 
serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche 
comuni a più classi. 
c) Le membrane di cui alla lettera a) sono valide per gli impieghi di cui alla lettera b) purché rispettino le 
caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898 (varie parti). 
49.4.1 Malte asfaltiche 

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5660 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni. 
UNI 5661 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di rammollimento con il 
metodo palla-anello. 
UNI 5662 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello scorrimento su piano 
inclinato. 
UNI 5663 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilità (punto di rottura). 
UNI 5664 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua. 
UNI 5665 – Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo-ossidazione. 
49.4.2 Asfalti colati 

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5654 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei campioni. 
UNI 5655 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di rammollimento con il 
metodo palla-anello. 
UNI 5656 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su piano inclinato. 
UNI 5657 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilità a freddo. 
UNI 5658 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua. 
UNI 5659 – Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione. 
49.4.3 Mastice di rocce asfaltiche 

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle seguenti 
norme: 
UNI 4377 – Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione delle malte 
asfaltiche e degli asfalti colati. 
49.4.4 Mastice di asfalto sintetico per impermeabilizzazione delle coperture 

 Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle 
seguenti norme: 
UNI 4378 – Mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati. 
UNI 4379 – Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici. 
UNI 4380 – .Determinazione delle sostanze solubili in solfuro di carbonio presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei 
mastici di asfalto sintetici.  
UNI 4381 – Estrazione del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai mastici di asfalto sintetici). 
UNI 4382 – Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di 
asfalto sintetici. 
UNI 4383 – Determinazione dei carbonati presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e 
nei mastici di asfalto sintetici. 
UNI 4384 – Determinazione delle sostanze insolubili in acido cloridrico presenti nel materiale minerale contenuto nei 
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici. 
UNI 4385 – Controllo granulometrico del materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di 
asfalto sintetici. 
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Art. 50 Acciaio per cemento armato 

50.1 Requisiti principali 
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o 
ricoperte da sostanze che possano ridurne sensibilmente l’aderenza al conglomerato. 
50.2 Acciai in barre tonde lisce 
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedere le proprietà indicate nel successivo prospetto. 
Tabella 22.1. – Barre di acciaio tonde lisce 

Tipo di acciaio Fe B 22 k Fe B 32 k 

Tensione caratteristica di snervamento.….........fyk N/mm
2
 

Tensione caratteristica di rottura.….................... ftk N/mm
2
 

Allungamento.................................................... A5% 

Piegamento a 180° su mandrino avente diametro D 

≥ 215 

≥ 335 
 

≥ 24 

2 ∅  

≥ 315 

≥ 490 
 

≥ 23 

3 ∅ 

Si devono usare barre di diametro compreso tra 5 e 30 mm. 
50.3 Acciai in barre ad aderenza migliorata  
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolarità di forma atta ad 
aumentare l’aderenza al conglomerato cementizio e sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda 
equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/d m

3
. 

Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro: 
– 5 ≤ Ø ≤ 30 mm per acciaio Fe B 38 k; 
– 5 ≤ Ø ≤ 26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quanto specificato al punto 2.2.7 del D.M. 9 gennaio 1996. 
50.4 Caratteristiche meccaniche e tecnologiche 
Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, 
valutando le tensioni di snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 
2.2.8 del D.M. 9 gennaio 1996. 
La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5°C piegando la provetta a 90°, 
mantenendola poi per 30 minuti in acqua bollente e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale 
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
Tabella 22.2 – Caratteristiche meccaniche degli acciai in barre ad aderenza migliorata 

Tipo di acciaio Fe B 38 k Fe B 44 k 

Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm
2
 ≥ 375 ≥ 430 

Tensione caratteristica di rottura ftk N/mm
2
 ≥ 450 ≥ 540 

Allungamento A5 % ≥  14 ≥ 12 

Per barre ad aderenza 

migliorata aventi ∅ (∗) 

fino a 12 mm Piegamento a 180 su mandrino avente 
diametro D 

3 ∅ 4 ∅ 

oltre 12 mm 
fino a 18 mm 

Piegamento e raddrizzamento su mandrino 
avente diametro D 

6 ∅ 8∅ 

   

oltre 18 mm 
fino a 25 mm 

8 ∅ 10 ∅ 

   

oltre 25 mm 
fino a 30 mm 

10 ∅ 12 ∅ 

(*) Il diametro Ø è quello della barra tonda liscia equipesante. 
I limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi 
campioni di cui alle prove di qualificazione (allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996). 
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamento, fyk il valore nominale di riferimento ed ft il singolo valore 
della tensione di rottura. 
50.5 Prova di aderenza 
Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il 
metodo «Beam-test» conformemente a quanto previsto nell’allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’allegato stesso 
sono pure indicate le modalità di controllo del profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento. 
50.6 Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 e 12 mm  
L’acciaio per fili deve rispondere alle proprietà indicate nel seguente prospetto. 
Tabella 22.3 – Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato a freddo 

Tensione fyk, ovvero f (0,2)k
 

N/mm
2
 

N/mm
2
 

≥ 390 

≥ 440 
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Tensione caratteristica ftk 

Allungamento A10
 

Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro 

% 
D 

≥ 8 

2 ∅ 

Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
50.7 Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati  
Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm e devono rispondere alle 
caratteristiche riportate nel seguente prospetto: 
Tabella 22.4 – Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati 

Tensione fyk, ovvero f (0,2)k 
Tensione caratteristica ftk 
Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito 
 
Allungamento A10 
Rapporto ftk/ fyk  

N/mm
2
 

N/mm
2
 

 

∅min / ∅max 
 
% 

≥ 390 

≥ 440 
 

≥ 0,60 
 

≥ 8 

≥ 1,10 

La tensione di rottura, quella di snervamento e l’allungamento devono essere determinati con prova di trazione su 
campione che comprenda almeno uno dei nodi saldati. 
Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle 
proprietà meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldato. 
Dovrà inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, determinata forzando con 
idoneo dispositivo il filo trasversale nella direzione di quello maggiore posto in trazione. 
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 cm. 
Tabella 22.5. – Peso delle reti elettrosaldate 

Diametro 

∅ 
mm 

Peso 
barra 
kg/m 

Peso in una direzione 
Kg/m

2
 

Interasse tondini in mm 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,099 
0,154 
0,222 
0,302 
0,394 
0,499 
0,617 
0,746 
0,888 

1,98 
3,08 
4,44 
6,04 
7,89 
9,98 
12,30 
14,90 
17,80 

1,32 
2,05 
2,96 
4,03 
5,26 
6,60 
8,18 
9,84 
11,80 

0,99 
1,54 
2,22 
3,02 
3,94 
4,99 
6,17 
7,46 
8,88 
 

0,79 
1,23 
1,78 
2,42 
3,15 
4,00 
4,93 
5,97 
7,10 

0,66 
1,03 
1,48 
2,01 
2,63 
3,30 
4,09 
4,92 
5,88 

0,49 
0,77 
1,11 
1,51 
1,97 
2,49 
3,08 
3,73 
4,44 

0,39 
0,62 
0,89 
1,21 
1,58 
1,98 
2,45 
2,96 
3,52 

0,33 
0,51 
0,75 
1,01 
1,31 
1,65 
2,04 
2,46 
2,94 

0,28 
0,44 
0,63 
0,86 
1,13 
1,43 
1,76 
2,13 
2,54 

Tabella 22.6. – Sezioni delle reti elettrosaldate 

Diametro 

∅ 
mm 

Sezione 
barra 
Cm

2 

Cm
2
 per metro 

Barre portanti Barre trasversali 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,502 
0,635 
0,785 
0,947 
1,130 

2,52 
3,93 
5,65 
7,69 
10,05 
12,70 
15,70 
18,90 
22,60 

1,68 
2,62 
3,77 
5,13 
6,70 
8,45 
10,50 
12,60 
15,10 

1,26 
1,96 
2,83 
3,85 
5,02 
6,35 
7,85 
9,47 
11,30 

1,01 
1,57 
2,30 
3,00 
4,00 
5,10 
6,30 
7,60 
9,10 

0,84 
1,31 
1,88 
2,56 
3,35 
4,23 
5,22 
6,31 
7,53 

0,63 
0,98 
1,41 
1,92 
2,51 
3,18 
3,92 
4,74 
5,65 

0,50 
0,79 
1,13 
1,54 
2,01 
2,54 
3,14 
3,79 
4,52 

0,42 
0,65 
0,94 
1,28 
1,67 
2,12 
2,61 
3,15 
3,76 

0,36 
0,56 
0,81 
1,10 
1,43 
1,81 
2,24 
2,71 
3,23 

50.8 Saldature  
Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9 del 
D.M. 9 gennaio 1996, che li differenzia dagli acciai non saldabili. 
Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura 
tramite punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilità all’atto del 
deposito di cui al punto 2.2.9 suddetto. 
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Per tali acciai l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto 
finito devono inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate. 
Tabella 22.7 – Requisiti accettazione analisi chimiche 

Elementi 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 

 Analisi su prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo F 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sarà effettuato con la seguente formula: 
Ceq = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
50.9 Deroga alle limitazioni dimensionali  
Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano 
alle armature ad aderenza migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari 
caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive. 
L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei 
lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
50.10 Norme di riferimento 
UNI 8926 – Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale. 
UNI 8927 – Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale. 
UNI 9120 – Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri. 
UNI 10622 – Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo. 
CNR UNI 10020 – Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata. 
UNI ENV 10080 – Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni 
tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate. 
UNI ISO 10065 – Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento. 
UNI ISO 3766 – Disegni di costruzioni e d’ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del 
calcestruzzo. 
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CAPITOLO IV.  MODALITA’ DI ERSECUZIONE DELLE OPERE IN 
GENERALE 

Art. 51 Demolizioni 

51.1 Interventi preliminari 
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas, 
allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni 
del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 
12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto». 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 
1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), pannelli 
a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di 
copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
51.2 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse 
devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare quelli 
non ritenuti più idonei. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della 
preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, 
ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare 
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
51.3 Ordine delle demolizioni 
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, devono procedere con cautela e 
con ordine dall'alto verso il basso, ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere 
condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali 
edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento. 
La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il 
quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve 
essere tenuto a disposizione degli Ispettori del lavoro. 
51.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere 
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si eseguono i lavori o  
altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; 
diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del cantiere, o 
sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi 
durante l’esecuzione dei lavori. 
51.5 Proprietà dei materiali da demolizione a scavo 

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a giudizio della 
direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per 
categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato, l'appaltatore 
avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo 
dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico 
dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 

ART. 52 Scavi e sbancamenti in generale 

52.1 Ricognizione 
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente non 
indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per 



Capitolato speciale d’appalto 

 Progettista: ing. Francesco Auteri 35

l’esecuzione dei lavori in appalto. 
Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in _____) fissata con paletti di ferro o legno, infissi 
nel terreno o in plinti in calcestruzzo. 
52.2 Viabilità nei cantieri 
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, atta a 
resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilità dei 
mezzi stessi. 
La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro del 
veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di 
rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 
I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti 
prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 
Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti. 
Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono 
essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro. 
52.3 Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di 
attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere un’inclinazione o un 
tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco 
supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento 
della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, 
siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura o al consolidamento del terreno. 
Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione 
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 
Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere 
protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di 
attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea 
superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col 
proseguire dello scavo. 
52.4 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di materiali presso il 
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato può esercitare 
pressioni tali da provocare frane. 
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature. 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 15 del D.P.R. 7 
gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori 
tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di 
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che 
possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 
Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria ambiente e non sia 
possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di 
apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di 
salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi 
in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il 
lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo 
quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza 
e sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione. 
Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente 
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas 
pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare 
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori. 
52.5 Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi 
L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle opere, prima che la direzione dei lavori 
abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e 
l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione. 
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52.6 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la 
collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, l’impresa è 
tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei 
(telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo l’impresa dovrà 
comunicare agli enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data presumibile 
dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) 
necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su accennate. 
Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso 
e compensato con i prezzi di elenco. 
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà procedere 
a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle 
opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori. 
Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile rimane l’impresa, 
restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. 
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte 
che si rendessero necessari. 
52.7 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e 
l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in 
generale. 
52.8 Proprietà degli oggetti ritrovati 
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti di 
valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, 
che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. 
L'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro 
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumità 
ed il diligente recupero. 
Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore 
dei lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, 
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o 
meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino 
oggetto della pietà verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, 
che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali 
danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 

Art. 53 Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle 

tubazioni 

53.1 Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da 
curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o loro 
combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia planimetrico, dovrà 
essere quanto più possibile evitato. 
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in 
rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire. 
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie allo 
scopo di facilitare l’operazione di montaggio. 
L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quote 
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi. 
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai 
salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della direzione dei lavori. 
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e 
delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere 
eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle opere in 
appalto. 
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a giudizio 
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insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la 
funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. 
Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero 
pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato. 
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta devono 
essere accuratamente eliminate. 
53.2 Attraversamenti di manufatti  
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, deve assolutamente evitarsi di murare le tubazioni negli stessi, in 
quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili anche lievi assestamenti 
delle tubazioni e del manufatto. Bisogna invece provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo 
fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. 
Ad ogni modo è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno immediatamente a valle 
del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno così assorbiti dall’elasticità 
dei giunti più prossimi. 
53.3 Interferenze con servizi pubblici sotterranei 
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati 
degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi 
pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati 
degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente 
ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovrà avvertire 
immediatamente l'ufficio competente. 
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della 
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e – se si tratta di acquedotti – 
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia 
possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i 
servizi stessi. 
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici 
servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l'impresa dovrà 
sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi 
stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 
53.3.1 Materiali di risulta 

Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio della 
direzione dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le 
cotiche erbose ed il terreno di coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se è il caso 
eseguendo gli scavi a strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le 
trincee. 
In particolare, l'appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente, al fine di 
identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo 
ripristino della massicciata stradale. 
Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, sempreché 
sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e 
l'attività delle maestranze. 
Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In 
generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque 
superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a 
verificarsi, dovrà essere riparato a cure e spese dell'appaltatore. 
Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una 
striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali. 
Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai 
condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili. 
Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono 
essere protetti con tavole di legno. 
Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale devono 
essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello in cui vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di 
mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa. 
I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto 
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direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. 
Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i 
materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito 
intermedio, prescritto o comunque accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di canalizzazione 
già ultimati. 
53.3.2 Tipologie di scavi 

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie: 
a) Trincea stretta. È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene 
alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della 
deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.  
b) Trincea larga. Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo 
motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.  
c) Terrapieno (posizione positiva). La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi, 
anche naturali, nello scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilità di impiegare 
questo metodo nel caso di carichi pesanti.  

Art. 54 Letto di posa per tubazioni 

54.1 Appoggio su suoli naturali 
Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia 
densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima 
inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la 
dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto. 
La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in 
modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, evitando 
appoggi in punti singolari o lungo linee. 
Potrà essere altresì prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non 
legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale 
sottostante. In questo modo di regola dovrà essere aumentato l'angolo di supporto. 
In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con 
materiale non legante costipato come nel caso precedente. 
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di 
sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con 
granulometria massima pari a 11 mm. 
Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro questi tubi 
saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo 
spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 
54.2 Appoggio su materiale di riporto 
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti o a 
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, 
costituito da terra adatta o calcestruzzo. 
Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con 
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello 
spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto. 
Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli 
molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo 
ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve 
prevedere un supporto in calcestruzzo. 
54.3 Appoggio su calcestruzzo 
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte 
pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm + 1/10 D 
in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno 
sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo 
verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verrà 
successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in calcestruzzo 
con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta 



Capitolato speciale d’appalto 

 Progettista: ing. Francesco Auteri 39

si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 
1/10 D in mm. 
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 
54.4 Camicia in calcestruzzo 
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del condotto in calcestruzzo 
semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca l'unica 
struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione 
delle esigenze statiche. 
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo 
rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con 
l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 
10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cementizio 
magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella. 
 
Tabella 35.1. – Tubazioni interrate – Dimensioni minime del massetto di posa 

Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 

Altezza platea (h) 
Altezza rinfianco (H) 
Larghezza massetto (L) 

8 
10 
40 

8 
14 
45 

8 
18 
50 

10 
25 
55 

10 
27 
65 

10 
30 
70 

12 
36 
75 

12 
40 
80 

12 
46 
95 

14 
55 
105 

14 
63 
115 

14 
68 
130 

16 
78 
140 

La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa, i coefficienti di posa K da adottare in funzioni dell’angolo 
d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il carico di rottura in trincea Qr risulterà dal 
prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q (ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q. 

Art. 55 Art. 58– Modalità esecutive per la posa in opera di tubazioni 

55.1.1 Controllo e pulizia dei tubi 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o 
danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato per 
scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle 
tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale 
rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 
Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità 
arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 
55.1.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti 

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in 
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità minima 
indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 
55.1.3 Continuità del piano di posa 

Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono 
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se 
occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e 
selle sarà assicurata dall’interposizione di materiale idoneo. 
55.1.4 Tubi danneggiati durante la posa in opera 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati così da ripristinarne la 
completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque 
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le superfici 
frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo 
nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 
55.1.5 Piano di posa 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di 
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un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di 
spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e 
protetta contro l'inversione della polarità. 
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato 
costipamento del materiale di rincalzo. 
La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza 
quanto lo scavo. 
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  
Per tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante 
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere 
realizzati con tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che 
la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° 
possono essere realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio non 
può comunque essere inferiore a 60°. 
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante 
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte. 
Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali da 
non danneggiare il rivestimento. 
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovrà 
prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato 
(normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, 
fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 
Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il 
materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato 
dovrà essere accuratamente compatto in modo da ottenere l’indice Proctor prescritto. 
55.1.6 Modalità di posa in opera 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 
danneggiare tubi e rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del 
flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri appoggi 
discontinui. 
Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di 
almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l’alloggiamento dei giunti. 

Art. 56 Rinterro delle tubazioni 

56.1 Generalità 
Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione 
mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi. 
56.2 Esecuzione del rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non 
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante 
tale operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La 
compattazione dovrà eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi 
meccanici.  
Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite 
con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri 
stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta. 
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al 
piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a 
mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non danneggiare il tubo). L’ulteriore 
riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore 
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a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 
cm al di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco 
minimo di 1,9 t/m

3
; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il massimo contenuto di argilla è limitato al 5%. 

La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo 
fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con 
la prova di Proctor modificata. 
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per 
l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il 
riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed 
eventualmente bagnati per lo spessore di 1,00 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor 
risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista. 
Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue: 
– zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semi rigida o 
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 
– zona di rinterro accurato, costituita: 
1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell’accoppiamento per le 
condotte flessibili; 
2) letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide; 
– terreno. 
In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni: 
– mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 
– attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
– regolamenti locali relativi alla viabilità. 
L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di 
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a traffico 
leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle sopra 
stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e ripartizione 
dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei 
terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi delle altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere 
favorevole della direzione dei lavori. 
Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di danneggiare 
le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sarà realizzato con strumenti leggeri da 
tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello della condotta. 
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sarà realizzata in funzione della 
qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di reinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere 
favorevole della direzione dei lavori e del progettista. 
Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le 
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517. 
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il ricorso 
ad altro materiale di riporto.  
Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli 
elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 
Nel caso di tubi installati in trincea la profondità minima del rinterro sarà 1,2 x DN (mm), non saranno ammessi in 
alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm. 
Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie 
esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della 
condotta. 
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea. 
56.3 Raccomandazioni per la compattazione 
Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far 
deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per 
ottenere il massimo valore pratico della densità del materiale. 
La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante la 
compattazione del rinterro sarà cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione del 
tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli 
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periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori. 
Quando è possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densità del materiale compattato della zona primaria, 
per verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 
a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini 
La massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sarà posato in strati da 
0,15 a 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non è consigliato 
l’uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo.  
La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in 
quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di assestamento. 
b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 ed il 12 % si dovrà eseguire 
mediante costipamento o saturazione e vibrazione. 
c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini 
I terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio per 
costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m. 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il ricoprimento dei primi tratti di 
tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo. 
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato perché detti terreni 
non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso potrà essere consentito dalla direzione dei lavori, in 
via eccezionale solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori. 

Art. 57 Art. 60– Drenaggi e fognature  di risanamento 

57.1 Drenaggi 
I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessarie saranno 
sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la 
medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il 
piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la direzione dei 
lavori disporrà all'atto esecutivo quanti pozzi riterrà necessario praticare e, in relazione al saggio ove risulti il punto più 
depresso dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, stabilirà la profondità di questo e la pendenza del 
cunicolo.  
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, della larghezza uguale a quella del drenaggio in corrispondenza 
dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso elenco per gli scavi di 
fondazione e l'impresa non potrà avanzare pretese di maggiori compensi qualunque siano il numero e l'ubicazione di 
questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenuti 
da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname, secondo la natura dei terreni 
attraversati.  
Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà sagomato a cunetta e 
su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per 
l'altezza da 20 a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con 
lastroni e successivamente col riempimento. 

Art. 58 Sovrastruttura stradale.  Caratteristiche geometriche delle strade 

58.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura 
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni. 
58.1.1 Premessa 

Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzialmente in: 
- sovrastruttura e pavimentazione; 
- sottofondo. 
58.1.2 Sovrastruttura 

58.1.2.1 Definizione 

Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e di 
spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni del traffico e di trasmetterle e 
distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture. 
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
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La sovrastruttura può anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante, strato 
anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile. 
Le sovrastrutture normalmente  si considerano di tre tipi: 
- flessibile; 
- rigida; 
- semirigida. 
58.1.2.2 Strati della sovrastruttura 

58.1.2.2.1 Strato superficiale 

Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene 
suddiviso in due strati: 
- strato di usura; 
- strato di collegamento. 
58.1.2.2.2  Strato di base 

Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione. 
58.1.2.2.3 Strato di fondazione 

Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio 
(sottofondo). 
58.1.2.2.4 Strati accessori 

a) strato anticapillare 
E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofondo, 
destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, l’eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda 
acquifera. 
b) strato antigelo 
E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la 
funzione di impedire che la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo. 
c) strato drenante 
E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provvedere alla 
raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante. 
58.1.3 Tipi di sovrastrutture 

58.1.3.1 Sovrastruttura flessibile  

Con dizione tradizionale, si indica come flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di 
base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati. 
Nelle sovrastrutture più moderne, lo strato superficiale è frequentemente costituito da due strati: uno strato dì usura 
ed uno strato di collegamento: 
a) Strato di usura 
Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di 
regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle 
azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. 
Di recente è stato introdotto l'impiego di strati di usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso 
l'impermeabilizzazione è realizzata sotto lo strato. 
b) Strato di collegamento. 
Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e ad 
assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso è costituito da materiale meno pregiato, e 
quindi più economico del sovrastante. 
(1) Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, sovrastrutture di strade secondarie con strati superficiali 
costituiti da materiali lapidei non legati (vedi macadam) con sovrapposto un eventuale trattamento superficiale. 
58.1.3.2  Sovrastruttura rigida  

Con dizione tradizionale, si indica come rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una 
lastra in calcestruzzo di cemento armato o non armato, e da uno o più strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo 
assomma in sè anche la funzione dello strato di base. 
Lo strato di fondazione può essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con leganti idraulici o 
idrocarburici e suddiviso in più strati di materiali differenziati. 
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione è 
quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilità, nonché quella di evitare che 
la eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra creando 
dei vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine può essere chiamato a svolgere 
anche una funzione drenante. 
58.1.3.3 Sovrastruttura rigida polifunzionale  

Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata una 
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sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante 
strato di usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fonoassorbente, uno strato di 
impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il sottofondo in misto 
granulare non legato ed un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato. 
58.1.4 Sottofondo 

58.1.4.1 Definizione 

Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire 
appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondità alla quale le azioni verticali dei 
carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm). 
58.1.5 Trattamenti 

58.1.5.1 Trattamento superficiale 

Trattamento che nella viabilità secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato superficiale. 
Il trattamento è ottenuto spargendo in opera, in una o più riprese, prima il legante idrocarburico e quindi l'aggregato 
lapideo di particolare pezzatura. 
Tale trattamento può essere usato anche nella viabilità principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture 
flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilità (trattamento 
superficiale di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di 
irruvidimento. 
58.1.5.2 Trattamento di ancoraggio 

Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della 
sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante. 
58.1.5.3 Trattamento di impregnazione 

Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante idrocarburico allo stato liquido su uno strato 
di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. Il legante penetra entro lo strato 
per capillarità, per una profondità limitata nell’ordine del centimetro. 
58.1.5.4 Trattamento di penetrazione 

Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante (idrocarburico o idraulico) allo stato liquido su 
uno strato costituito da una miscela di inerti ad elevata percentuale di vuoti. 
Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravità, per profondità nell'ordine di alcuni centimetri. 
58.1.6 Tipi particolari di pavimentazioni o di strati 

58.1.6.1 Massicciata 

Strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) accostati sul sottofondo e rinzeppati a mano con 
scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo compressore pesante. 
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato ed ormai completamente abbandonata. 
Attualmente il termine viene talora adoperato per indicare genericamente uno strato di fondazione o di base; ad 
evitare equivoci è opportuno che tale denominazione venga abbandonata. 
58.2 Classificazione delle strade e criteri compositivi della piattaforma.  
Conformemente a quanto previsto all'art. 2 del «Codice della strada» (D.Lgs. n. 285/1992 e suoi aggiornamenti 
successivi) le strade sono classificate, riguardo alle loro caratteristiche costruttive, tecniche e funzionali, nei seguenti 
tipi:  
A - Autostrade (extraurbane ed urbane)  
B - Strade extraurbane principali  
C - Strade extraurbane secondarie  
D - Strade urbane di scorrimento  
E - Strade urbane di quartiere  
F - Strade locali (extraurbane ed urbane)  
58.3 Elementi costitutivi dello spazio stradale  
Il D.M. 5 novembre 2001 tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le denominazioni degli spazi stradali 
con i seguenti significati (figura 39.1):  
BANCHINA: parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di 
ritenuta), compresa tra il margine della carreggiata e il più vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, 
spartitraffico, arginello, ciglio interno della cunetta, ciglio superiore della scarpata nei rilevati.  
Si distingue in:  
«banchina in destra», che ha funzione di franco laterale destro. È di norma pavimentata ed è sostituita, in talune 
tipologie di sezione, dalla corsia di emergenza:  
«banchina in sinistra», che è la parte pavimentata del margine interno.  
CARREGGIATA: parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli; essa è composta da una o più corsie di marcia; 
è pavimentata ed è delimitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).  
CONFINE STRADALE: limite della proprietà stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del 
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progetto approvato; in mancanza, il confine è costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, ove 
esistenti, o dal piede della scarpata se la strada è in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada è in 
trincea.  
CORSIA: parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, di larghezza idonea a 
permettere il transito di una sola fila di veicoli. Si distingue in:  
a) corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale percorrenza o al sorpasso;  
b) corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di una o di alcune categorie di veicoli;  
c) corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono ad effettuare determinate manovre, quali svolta, 
attraversamento, sorpasso, decelerazione, accelerazione, manovra per la sosta o che presentino basse velocità (corsia 
di arrampicamento) o altro;  
d) corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di emergenza, al transito dei veicoli di 
soccorso ed, eccezionalmente, al movimento dei pedoni.  

 
Fig. 39.1 – Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001) 
DISPOSITIVO DI RITENUTA: Elemento tendente ad evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o comunque a 
ridurne le conseguenze dannose. È contenuto all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.  
FASCIA DI PERTINENZA: striscia di terreno compresa tra la carreggiata più esterna e il confine stradale. È parte della 
proprietà stradale e può essere utilizzata solo per la realizzazione di altre parti della strada.  
FASCIA DI RISPETTO: striscia di terreno, esterna al confine stradale, sulla quale esistono vincoli, da parte del 
proprietario del terreno, alla realizzazione di scavi, costruzioni, recinzioni, piantagioni, depositi e simili. Per la 
larghezza vedere gli articoli 26, 27 e 28 del D.P.R. n. 495/1992.  
FASCIA DI SOSTA LATERALE: parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di 
margine discontinua e comprendente la fila degli stalli di sosta e la relativa corsia di manovra.  
MARCIAPIEDE: parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta, destinata ai 
pedoni.  
MARGINE INTERNO: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso opposto.  
MARGINE LATERALE: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso senso.  
MARGINE ESTERNO: parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, 
arginelli, marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti sostegni, ecc.).  
PARCHEGGIO: area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta regolamentata o non dei veicoli.  
PIATTAFORMA: parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:  
a) una o più carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;  
b) le banchine in destra e in sinistra;  
c) i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);  
d) le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di fermata dei mezzi 
pubblici (se esistenti).  
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Non rientra nella piattaforma il margine esterno.  
Tabella 39.1 – Spazi da assegnare in piattaforma alle categorie di traffico (D.M. 5 novembre 2001) 

  
SEDE STRADALE: superficie compresa entro i confini stradali.  
SEDE TRANVIARIA: parte longitudinale della strada, opportunamente delimitata, riservata alla circolazione dei tram e 
dei veicoli assimilabili.  
SPARTITRAFFICO: parte non carrabile del margine interno o laterale, destinata alla separazione fisica di correnti 
veicolari. Comprende anche lo spazio destinato al funzionamento (deformazione permanente) dei dispositivi di 
ritenuta.  
STRADA DI SERVIZIO: strada affiancata ad una strada principale (tipo A, B e D), avente la funzione di consentire la sosta 
ed il raggruppamento degli accessi dalle proprietà laterali alla strada principale e viceversa, nonché il movimento e le 
manovre dei veicoli non ammessi sulla strada principale stessa.  
STRADA EXTRAURBANA: strada esterna ai centri abitati.  
STRADA URBANA: strada interna ad un centro abitato.  
Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 39.1, relativa alla piattaforma 
corrente.  
58.4 Caratteristiche geometriche e di traffico delle sezioni  
Per ogni tipo di strada si possono pertanto avere diversi tipi di sezione, in relazione all'ambito territoriale e all'utenza 
prevista.  
Le dimensioni della piattaforma stradale devono essere mantenute invariate lungo tutto il tracciato della strada, sia in 
sede naturale, sia in sede artificiale (galleria, sottopasso, ponte, viadotto ecc.)  
La tabelle 3.4.a  del D.M. 5 novembre 2001 riporta, per ogni tipo di strada e per le eventuali strade di servizio 
associate, la composizione possibile della carreggiata, i limiti dell'intervallo di velocità di progetto, le dimensioni da 
assegnare ai singoli elementi modulari ed i flussi massimi smaltibili in relazione ai livelli di servizio indicati. Vengono 
altresì fornite alcune indicazioni sulla regolazione di funzioni di traffico specifiche.  
Valgono al proposito le seguenti precisazioni.  
58.4.1 Numero delle corsie per senso di marcia  

Esso dipende dalla quantità e qualità dei movimenti richiesti. Il valore indicato non tiene conto di eventuali corsie 
riservate. Soluzioni con più di quattro corsie di marcia per ogni direzione, su unica carreggiata, richiedono l'adozione di 
specifici accorgimenti non trattati dal presente testo.  
58.4.2 Larghezza delle corsie  

La larghezza delle corsie è intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano; le dimensioni indicate non 
riguardano le corsie impegnate dalle categorie di traffico numerate 7,8,9,10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M. 5 
novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza minima di 3,50 m.  
Le corsie riservate ai mezzi pubblici, o ad uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicino ai marciapiedi; sulle 
strade a più carreggiate esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.  
58.4.3 Larghezza del margine interno e del margine laterale  

La larghezza del margine è intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due carreggiate, appartenenti 
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alla strada principale (margine interno) o a una strada principale ed una di servizio (margine laterale).  
58.4.4 Larghezza del marciapiede  

La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi di ritenuta. 
Tale larghezza non può essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comunque, trovare collocazione alcuni 
servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pali e supporti per 
l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché‚ eventualmente per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da 
ubicare, comunque, in senso longitudinale alla strada).  
In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine telefoniche, 
cassonetti ecc.) la larghezza minima del passaggio pedonale dovrà comunque essere non inferiore a 2,00 m.  
58.4.5 Regolazione della sosta  

Tale voce indica se la sosta è consentita, o meno, sulla piattaforma o in appositi spazi separati connessi 
opportunamente con la strada principale, con disposizione degli stalli in senso longitudinale o trasversale rispetto la 
via.  
Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale; la profondità della fascia stradale da loro occupata è di 
2,00 m. per la sosta in longitudinale, di 4,80 m. per la sosta inclinata a 45° e di 5,00 m. per quella perpendicolare al 
bordo della carreggiata. La larghezza del singolo stallo è di 2,00 m (eccezionalmente di 1,80 m.) per la sosta 
longitudinale, con una lunghezza occupata di 5,00 m.; è di 2,30 m. per la sosta trasversale.  
Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, misurata tra gli assi delle 
strisce che le delimitano, rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitudinale e 6,00 m per la sosta perpendicolare 
al bordo della carreggiata, con valori intermedi per la sosta inclinata.  
Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrenti per la sicurezza 
delle manovre.  
58.4.6 Regolazione dei mezzi pubblici  

La fermata va comunque organizzata all'esterno della carreggiata.  

 
Fig. 39.2. 
Qualora si tratti di strade urbane di tipo D, occorre introdurre sul lato destro di ciascuna carreggiata e al di là della 
banchina un marciapiede, di larghezza adeguata ma non minore di  1,50 m, delimitato verso la banchina da un ciglio 
sagomato e protetto da dispositivo di ritenuta invalicabile (Fig. 39.3). Il ciglio in figura può essere eliminato qualora si 
adottino barriere continue in calcestruzzo.  

  
Fig. 39.3. 
Nelle strade tipo E ed F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade di 
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scorrimento, il marciapiede sarà delimitato verso la banchina da un ciglio non sormontabile sagomato (cordolo se 
marciapiede a raso), di altezza non superiore a 15 cm e con parapetto o barriera parapetto al limite esterno (Fig. 39.4).  
Nel caso di carreggiate separate o indipendenti, il marciapiede deve essere disposto solo sul lato destro.  
Soluzioni analoghe a quelle sopra descritte devono essere adottate in caso di corpi stradali in rilevato, delimitati da 
opere di sostegno a tutta altezza.  
La piattaforma della strada sottostante deve mantenere immutate le proprie dimensioni e composizione. Le strutture 
di sostegno dell'opera di scavalcamento dovranno essere previste al di fuori della piattaforma e comunque a distanza 
non inferiore a quella compatibile con il corretto funzionamento dei dispositivi di ritenuta (Fig. 39.5).  

  
Fig. 39.4. 

 
Fig. 39.5. 
Se la strada sottostante è di tipo D, E e F in ambito urbano, oppure è una delle strade di servizio già citate, occorrerà 
prevedere un marciapiede in analogia con le tipologie delle figure 39.3 e 39.4.  
Per tutti i tipi di strada, qualora l'opera in sottopasso abbia una lunghezza superiore ai 20 m, la piattaforma e gli 
elementi marginali saranno previsti in analogia al caso delle gallerie (Cap. 4.1.2  del D.M. 5 novembre 2001).  
Solo allorché la strada sottostante sia a carreggiate separate ed abbia un margine interno compatibile con il 
funzionamento dei dispositivi di ritenuta, può prevedersi un sostegno centrale dell'opera di scavalcamento (Fig. 39.6.).  
In tutti i casi per le strutture di sostegno deve essere verificato quanto disposto dal D.M. 4 maggio 1990, già citato, e 
dal D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.  
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Fig. 39.6. 
Le strutture orizzontali devono dar luogo ad una altezza libera, misurata sulla verticale a partire da qualsiasi punto 
della carreggiata stradale sottostante, non inferiore a 5,00 m. Nei casi previsti al par. 2.2 del D.M. 4 maggio 1990 si 
potrà derogare dalla misura suddetta, adottando contemporaneamente opportuni dispositivi segnaletici di sicurezza 
(ad es. controsagome), posti a conveniente distanza dall'opera.  
Fi 
Fig 

  
Fig. 39.10. 
Per le strade tipo E e F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade di 
scorrimento, dovranno essere previsti, affiancati alle banchine (che conservano la dimensione di cui all'esterno), 
marciapiedi rialzati di larghezza adeguata ma non minore di  1,50 m, delimitati verso le banchine da un ciglio 
sagomato (cordolo se marciapiede a raso), di altezza non superiore a 15 cm, senza dispositivi di ritenuta invalicabili 
(Fig. 39.11)  
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1.) il tronco di manovra per il cambiamento di corsia, di lunghezza non inferiore a 40 m, tale da consentire ai veicoli 
lenti l'uscita dalla corsia di marcia normale (Fig. 39.12);  

  
(Fig. 39.13). 

  
58.4.7 Elementi marginali e di arredo della sede stradale.  

58.4.7.1  Margine interno.  

Parte della piattaforma che separa corsie percorse in senso opposto.  
Nel caso di strade con carreggiate separate distanziate non più di 12 m, all'interno del margine devono essere collocati 
dispositivi di ritenuta invalicabili.  
Le banchine in sinistra, oltre il limite interno della carreggiata, devono essere pavimentate, avere la medesima 
pendenza della carreggiata stessa e le larghezze indicate nella tabella 3.4.a. del D.M. 5  novembre 2001.  
La zona compresa fra le due banchine suddette (spartitraffico) deve essere mantenuta a verde nel caso di margine di 
larghezza ≥ 4,00 m; potrà essere mantenuta a verde pure nel caso di margini di larghezza inferiore.  
Lo spartitraffico (parte non carrabile del margine) deve essere interrotto, in linea di massima ogni due chilometri , da 
una zona pavimentata atta a consentire lo scambio di carreggiata (varco).  
Analoghi varchi nello spartitraffico devono essere previsti in prossimità degli imbocchi delle gallerie, delle testate di 
viadotti e ponti di notevole lunghezza.  
In corrispondenza dei varchi non deve interrompersi la continuità dei dispositivi di ritenuta, da realizzarsi anche di 
classe inferiore rispetto a quella corrente (vedi D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.), in modo tale da essere facilmente 
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rimossi in caso di necessità.  
Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque lo spartitraffico nei tratti in curva deve assumere un'opportuna 
conformazione ed essere dotato di appositi apprestamenti.  
Nella sistemazione sullo spartitraffico delle siepi anabbaglianti e dei dispositivi di ritenuta, occorre verificare che essi, 
nelle curve sinistrorse, non costituiscano ostacolo alla visibilità lungo la corsia più interna.  
58.4.7.2 Margine laterale.  

Parte della piattaforma che separa la carreggiata principale da quella di servizio. Ha le caratteristiche di cui al 
paragrafo precedente.  
58.4.7.3 Margine esterno.  

Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e gli 
elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.)  
58.4.7.4 Cigli e cunette.  

Le banchine devono essere raccordate con gli elementi marginali contigui dello spazio stradale (scarpate, cunette, 
marciapiedi ecc.) mediante elementi di raccordo che possono essere costituiti, a seconda delle situazioni, da arginelli, 
o fasce di raccordo (cigli), destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. In taluni casi 
detti elementi di raccordo possono anche mancare. Le dimensioni di tali elementi sono precisate nelle Figg. 
39.14.a/b/c/d.  
L'arginello dovrà avere una altezza rispetto la banchina di 5 ÷ 10 cm; sarà raccordato alla scarpata mediante un arco le 
cui tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0.50 m.  
Nella sezione in trincea, la fascia di raccordo fra banchina e cunetta va opportunamente trattata in modo da 
assicurarne l'impermeabilità ed evitarne l'erosione; se pavimentata, la sua pendenza trasversale potrà essere uguale a 
quella della banchina. Ove per la cunetta sia adottata la conformazione del tipo di cui alla figura 39.14.b (non 
necessitante di dispositivo di ritenuta), tale elemento di raccordo scompare e la cunetta può essere accostata 
direttamente alla banchina.  
Nel caso in cui la sede stradale risulti sostenuta da un muro, l'elemento marginale sarà progettato in analogia con 
quanto previsto per la sezione stradale su opere di scavalcamento.  
58.4.7.5 Marciapiedi.  

Oltre quanto indicato, va precisato che per le strade urbane di classe D-E-F, la larghezza dei marciapiedi va comunque 
determinata in base ai flussi pedonali previsti.  
Per strade con velocità di progetto (limite superiore) maggiore di 70 km/h, il marciapiedi va protetto da dispositivi di 
ritenuta, sistemati come in Fig. 39.3. e 39.4. Qualora la velocità prevista sia inferiore al valore sopra indicato, la 
protezione potrà essere omessa, ma in questo caso il marciapiedi dovrà essere delimitato da un ciglio sagomato, come 
in Fig. 39.5. e 39.9. L'ente proprietario della strada valuterà l'opportunità, in relazione alle condizioni viarie e 
ambientali locali, di dotare il ciglio del marciapiede di idonee protezioni per la salvaguardia dei pedoni e per impedire 
il sormonto dei veicoli.  
Tutti i marciapiedi ed i passaggi pedonali che si affacciano su carreggiate sottostanti devono essere muniti di rete di 
protezione alta almeno 2,00 m.  
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Fig. 39.14. 
Tabella 39.3  .  – Dimensioni minime elementi di fig. 39.14. (D.M. 5 novembre 2001) 

Elemento Denominazione Strada Dimensione 

s striscia di delimitazione A-B 
C –D-E 
F 

0,25 m 
0.15 m 
0,12 m 

m bordo carreggiata tutte ≥ 0,30 m 

ic Pendenza trasversale 
carreggiata in rettifilo 
in curva 

 
tutte 

 
2,5% 
≥ 2,5% 

ib pendenza trasversale banchina tutte = ic 

cr ciglio o arginello in rilevato A-B-C-D 
E-F 

≥ 0,75 m 
≥ 0,50 m 

d raccordo ove previsto 1,0 M 

cs ciglio in scavo ove previsto come cr 
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ia pendenza trasversale 
cr e cs 

tutte 4% 

lc larghezza cunetta tutte ≥ 0,80 m 

pc profondità cunetta tutte vedi figg. 39.14 

b banchina  Vedi tabella 3.4a del 
D.M. 5 novembre 2001 

* dipende dallo spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di ritenuta 
58.5 Alcune indicazioni sulla geometria dell’asse stradale 
58.5.1 Pendenze trasversali della piattaforma nei rettifili  

La pendenza trasversale in rettifilo nasce dall'esigenza di allontanamento dell'acqua superficiale. A seconda del tipo di 
strada si debbono adottare le sistemazioni di cui alla figura 39.16.  

 
Fig.  39.16. 
Indipendentemente dal tipo di strada, la pendenza minima delle falde della carreggiata, ic, deve essere del 2,5 % (q = 
0,025). Valori inferiori saranno impiegati, con gli accorgimenti indicati nel cap. 5.2.4 del D.M. 5 novembre 2001, solo 
nei tratti di transizione tra elementi di tracciato caratterizzati da opposte pendenze trasversali.  
58.5.2 Pendenze trasversali della piattaforma in funzione del raggio delle curve circolari e della velocità  

In curva la carreggiata è inclinata verso l'interno. La pendenza trasversale è la stessa su tutta la lunghezza dell'arco di 
cerchio.  
La pendenza massima vale 7% (q=0,07) per le strade tipo A (urbane ed extraurbane), tipo B, C, F extraurbane e strade 
di servizio extraurbane; vale 5% per le strade di tipo D e 3,5 % per le strade di tipo E ed F urbane, nonché per le strade 
di servizio delle autostrade urbane e delle strade di scorrimento.  
In galleria la pendenza trasversale minima può essere ridotta al 1 %. 
58.5.3 Elementi del profilo altimetrico  

Il profilo altimetrico è costituito da tratti a pendenza costante (livellette) collegati da raccordi verticali convessi e 
concavi.  
Le pendenze massime adottabili, previste dal D.M. 5 novembre 2001, per i diversi tipi di strada sono indicate nella 
tabella seguente 

Tipo di strada  Ambito urbano  Ambito extraurbano  

 

Autostrada  A  6%  5%  

Extraurbana   B  -  6%  

Principale        

Extraurbana  C  -  7%  

Secondaria        

Urbana di  D  6%  -  

Scorrimento        

Urbana di   E  8%  -  

Quartiere        

Locale  F  10%  10 

I suddetti valori della pendenza massima possono essere aumentati di un’unità, qualora, da una verifica da effettuare 
di volta in volta, risulti che lo sviluppo della livelletta sia tale da non penalizzare eccessivamente la circolazione in 
termini di riduzione delle velocità e della qualità del deflusso.  
Per quanto riguarda le strade di servizio è consigliabile mantenere pendenze longitudinali uguali a quelle della strada 
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principale corrispondente.  
Per strade di tipo A, B e D è opportuno, per contenere le emissioni di sostanze inquinanti e di fumi, non superare in 
galleria la pendenza del 4%, e ancor meno nel caso di lunghe gallerie in relazione ai volumi ed alla composizione del 
traffico previsto. 

Art. 59 Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base 

59.1 Generalità 
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di 
primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato. 
59.2 Materiali costituenti e loro qualificazione  
59.2.1 Legante 

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente dal 
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali). 
A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le 
caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate. 
Tabella 40.1. 

Bitume  59.2.1.1  

parametro Normativa unità di 
misura 

tipo 50/70 tipo 
80/100 

Penetrazione a 25°C      EN1426, CNR B.U. n.  
24/1971 

dmm   50-70       80-100     

Punto di rammollimento  EN1427, CNR B.U. n.  
35/1973 

°C 46-56  40-44  

Punto di rottura (Fraass)  CNR B.U. n. 43 /1974 °C ≤ - 8  ≤ - 8  

Solubilità in Tricloroetilene  CNR B.U. n. 48/1975 % ≥ 99  ≥ 99  

Viscosità dinamica a 160°C, γ =10s
-1

  PrEN 13072-2 Pa•s ≤ 0,3  ≤ 0,2  

59.2.1.1.1.1 Valori dopo RTFOT EN 12607-1   

Volatilità CNR B.U. n.  54/1977 % ≤ 0,5  ≤ 0,5  

Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNR B.U. n.  
24/71 

% ≥ 50  ≥ 50  

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN 1427, CNR B.U. n.  
35/73 

°C ≤ 9     ≤ 9     

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio 
ufficiale. 
59.2.2 Additivi    

 Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le 
prestazioni dei conglomerati bituminosi. 
Gli attivanti d’adesione, sostanze  tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume–aggregato,  sono additivi utilizzati 
per migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di 
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
L’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a 
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). 
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire 
l’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso 
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione 
cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). 
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel 
conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella  seguente tabella 
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso 
contenuto. 
La presenza degli ACF nel bitume potrà essere accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato 
sottile (prova colorimetrica).  
Tabella 40.2. - Attivanti chimici funzionali 
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Attivanti Chimici Funzionali  

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Valore 

Densità a 25/25°C ASTM D - 1298  0,900 - 0,950 

Punto di infiammabilità v.a.  ASTM D - 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C, γ =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 

 
59.2.3 Aggregati  

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi 
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi 
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti 
indicati nelle seguenti tabelle al variare del tipo di strada. 
Tabella 40.5 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Los Angeles (∗) CNR B.U. n.  
34/1973 

% ≤ 40 ≤ 40 ≤ 25 

Micro Deval Umida (∗) CNR B.U. n.  
109/1985 

% ≤ 35 ≤ 35 ≤ 20 

Quantità di  frantumato - % ≥ 60 ≥ 70 100 

Dimensione max CNR B.U. n.  
23/1971 

mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo CNR B.U. n.  
80/1980 

% ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 

Spogliamento CNR B.U. n.  
138/1992 

% 5 5 0 

Passante allo 0.075 CNR B.U. n.  
75/1980 

% 2 2 2 

Indice appiattimento CNR B.U. n.  
95/1984 

%  ≤ 35 ≤ 30 

Porosità CNR B.U. n.  
65/1978 

%  ≤ 1,5 ≤ 1,5 

CLA CNR B.U. n.  
140/1992 

%   ≥ 40 

(∗) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) 
rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati.  

 
Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione  grossa di natura basaltica o 
porfirica, con CLA≥43, pari almeno al 30% del totale. 
In alternativa all’uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali (argilla 
espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosità superficiale (CLA ≥50) di 
pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell’argilla espansa 
che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti 
che compongono la miscela.  
L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. 
A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le 
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle 
Tabella 40.8 - Aggregato fino. Strade urbane di quartiere e locali 

Passante al crivello UNI n. 5 
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Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Equivalente in Sabbia CNR B.U. n. 27/1972 % ≥ 40 ≥ 50 ≥ 60 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.   

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25   

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 %   3 3 

Quantità di frantumato CNR B.U. 109/1985 %  ≥ 40 ≥ 50 

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli 
stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA ≥  42. 
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella. 
Tabella 40.9 - Aggregato fino. Tutte le strade 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 %  5 

Passante allo 0.18 CNR  B.U. n. 23/1971 % 100 

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % ≥ 80 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 

Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45 

Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

CNR B.U. n.  122/1988 ∆PA 5 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati 
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio 
ufficiale. 
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente  dalla  frantumazione  
in frantoio di lastre o blocchi  di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in situ eseguita 
con idonee macchine (preferibilmente a freddo).  
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei 
limiti di seguito specificati: 

- conglomerato per strato di base               ..........................................................................................  ≤  30% 

- conglomerato per strato di collegamento  .......................................................................................  ≤  25% 

- conglomerato per tappeto di usura              ......................................................................................  ≤  20% 
Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale proveniente 
da vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale proveniente solo da questo strato. 
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della 
miscela che l’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell’inizio dei lavori. 
59.2.4 Miscele  

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere 
una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella. 
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli 
aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella. 
Tabella 40.10 - 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Base Binder Usura 

A B C 

Crivello 40 100 - - - - 

Crivello 30 80 – 100 - - - - 

Crivello 25 70 – 95  100 100 - - 

Crivello 15 45 – 70 65 - 85 90 – 100 100 - 

Crivello 10 35 – 60 55 – 75 70 – 90 70 – 90 100 

Crivello 5 25 – 50 35 – 55 40 – 55 40 – 60 45 – 65 

Setaccio 2 20 – 35 25 – 38 25 – 38  25 – 38 28 – 45 

Setaccio 0,4 6 – 20 10 – 20  11 – 20 11 – 20 13 – 25 

Setaccio 0.18 4 – 14 5 – 15 8 – 15 8 – 15 8 – 15 

Setaccio 0.075 4 – 8 4 - 8 6 - 10 6 - 10 6 – 10 

% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 5,5 4,8 – 5,8 5,0 – 6, 0 5,2 – 6,2 
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Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3–4 cm, il fuso C 
per spessori inferiori a 3 cm. 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con 
metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate nelle seguenti tabelle. 
Tabella 40.11. 
METODO VOLUMETRICO      Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione Rotazioni/mi
n 

30  

Pressione verticale kPa 600  

Diametro del provino mm 150  

Risultati richiesti     

Vuoti a   10 rotazioni % 10 – 14 10 – 14 10 – 14 

Vuoti a 100 rotazioni (∗)  % 3 – 5 3 – 5 4 – 6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C (∗∗) N/mm
2
   0,6–0,9 

Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C (∗∗) N/mm
2
   >50 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C 
dopo 15 giorni di immersione in acqua 

% 5 5 5 

(∗) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

(∗∗) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

 
Tabella 40.12 - 

METODO MARSHALL Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Costipamento  75 colpi x faccia 

Risultati richiesti     

Stabilità  Marshall kN 8  10 11  

Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5  

Vuoti residui (∗) % 4 – 7 4 – 6 3 – 6 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 
giorni di immersione in acqua 

% 5 5 5 

Resistenza a trazione indiretta a 25 
°C 

N/mm
2
   0,7 – 1 

Coefficiente di trazione indiretta a 
25 °C 

N/mm
2
   > 70 

(∗) La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM 
59.2.4.1 Accettazione delle miscele 

L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per 
ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta 
deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, l’impresa deve 
attenervisi rigorosamente.  
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’ aggregato grosso di ± 5 per lo 
strato di base e di ± 3 per gli strati di binder ed usura;  sono ammessi scostamenti dell’ aggregato fino (passante al 
crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  

                                                                 
2  Coefficiente di trazione indiretta  

CTI = π/2  DRt/Dc 
   dove  
   D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino 
   Dc = deformazione a rottura 
   Rt = resistenza a trazione indiretta 
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59.2.4.2 Confezionamento delle miscele 

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a 
quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al 
momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.  
59.2.4.3  Preparazione delle superfici di stesa 

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di stesa, allo 
scopo di garantire un’adeguata adesione all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni 
bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in 
conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e di 
mano  d’attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e a bassa viscosità, applicata sopra uno 
strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione 
è quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al contempo una 
migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica, le cui caratteristiche sono 
riportate nella seguente tabella applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m². 
Tabella 40.13. 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55% 

Polarità CNR B.U. n. 99/1984  positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 45±2  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 55±2  

Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 2-6  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % < 5  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n. 35/1973 °C 30±5  

Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di 
utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, 
avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l’adesione all’interfaccia.  
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l’applicazione riguardi la 
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione. 
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica (al 60 
% oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume 
residuo risulti pari a 0.30 kg/m². 
Tabella 40.14. 

Indicatore di qualità Normativa Unità di 
misura 

Cationica 60% Cationica 
65% 

Polarità CNR B.U. n.  
99/1984 

 Positiva positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 
101/1984 

% 40±2  35±2  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 
100/1984 

% 60±2  65±2  

Flussante (%) CNR B.U. n. 
100/1984 

% 1-4  1-4  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n. 
102/1984 

°E 5-10  15-20  

Sedimentazione a 5 g CNR  B.U. n.  
124/1988 

% < 8  < 8  

Residuo bituminoso     

Penetrazione a 25 °C  CNR B.U. n. 24/1971 dmm < 100 < 100 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n. 35/1973 °C > 40  > 40  

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente deve utilizzarsi una emulsione 



Capitolato speciale d’appalto 

 Progettista: ing. Francesco Auteri 59

bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume residuo 
risulti pari a 0.35 kg/m². 
Prima della stesa della mano d’attacco l’impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla 
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante. 
Tabella 40.15. 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70% 

Polarità CNR B.U. n.  99/1984  Positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n.  101/1984 % 30±1  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n.  100/1984 % 70±1  

Flussante (%) CNR B.U. n.  100/1984 % 0  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n.  102/1984 °E > 20  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n.  124/1988 % < 5  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n.  24/1971 dmm 50-70 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n.  35/1973 °C > 65  

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo di 
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a 
condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori 
riportati rispettivamente nella tabella 40.10 e nella tabella 40.11. 
Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia dello studio 
prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal produttore. 
59.2.4.4 Posa in opera delle miscele 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di 
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente ottenuti mediante 
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.  
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa 
cationica  per assicurare la saldatura della striscia successiva.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione 
della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia 
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve 
risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.  
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la 
perfetta riuscita del lavoro.  
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese 
dell’impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
interruzioni. 
L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di 
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 
ottenibili. 
La compattazione dovrà avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in modo da evitare fessurazioni 
e scorrimenti nello strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta 
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi 
uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 
La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la 
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.  
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per 
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garantirne l’ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa precedentemente a protezione 
del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive, tra i due strati deve essere interposta 
una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m² di bitume residuo.  
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante, dopo che 
sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e 
portanza indicati in progetto. 
59.3 Controlli   
59.3.1 Generalità 

I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada. 
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
 Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
59.3.2 Strade urbane di quartiere e locali 

 Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità di 
attivante d’adesione; devono inoltre essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.  
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C 
(Brasiliana). 
In mancanza della pressa giratoria debbono essere effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilità e 
rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973); percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973); resistenza alla trazione indiretta 
(Prova Brasiliana – CNR B.U. n. 134/1991). 
Dopo la stesa la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la 
verifica degli spessori. 
Sulle carote debbono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore facendo la 
media delle misure (quattro per ogni carota) scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, 
di oltre il 5%. 
Per il tappeto di usura dovrà inoltre essere misurata l’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester 
secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.  
Tabella 40.18 - Strade urbane di quartiere e locali 

STRATO 

 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

Base, Binder, Usura Bitume  Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato 
grosso  

Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato fino  Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Base, Binder,  Conglomerato 
sfuso 

Vibrofinitrice  Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m

2
 di stesa 

Usura Conglomerato 
sfuso 

Vibrofinitrice  Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x 
spessori 

Pavimentazion
e  

Ogni 200 m di fascia di stesa 

Base, Binder, 
Usura 

Carote x 
densità in situ 

Pavimentazion
e 

Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Usura 
 

Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 200 m di fascia di stesa 

Art. 60 Misti cementati per strati fondazione e di base 

60.1 Generalità 
Il misto cementato per strato fondazione e per strato di base dovrà essere costituito da una miscela di aggregati 
lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua in impianto 
centralizzato.  
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Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm. 
60.2 Materiali costituenti e loro qualificazione  
60.2.1 Aggregati   

Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del misto 
cementato. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e dagli aggregati 
fini. 
L’aggregato grosso dovrà essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi 
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi 
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti 
indicati nella seguente tabella. 
Tabella 41.1. - Aggregato grosso 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 
 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30 

Quantità di frantumato - % ≥ 30 

Dimensione max CNR 23/71 mm 40 

Sensibilità al gelo CNR 80/80 % ≤ 30 

Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80 % ≤ 1 

Contenuto di:    

- Rocce reagenti con alcali del cemento  % ≤ 1 

L’aggregato fino dovrà essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche 
riassunte nella seguente tabella. 
Tabella 41.2. - Aggregato fine 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 
 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 30; ≤ 60 

Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 

Indice plastico CNR-UNI 10014 % NP 

Contenuto di:    

- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % ≤1 

- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % ≤1 

- rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % ≤1 

Ai fini dell’accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, l’impresa è tenuta a predisporre la 
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata da un laboratorio ufficiale. 
60.2.2 Cemento  

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:  
tipo I (Portland);  
tipo II (Portland composito);  
tipo III (d’altoforno);  
tipo IV (pozzolanico); 
tipo V(composito). 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla legge n. 595/1965. Ai fini della loro accettazione, 
prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13 settembre 1993, n. 246 
e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.  
60.2.3 Acqua 

L’acqua per il confezionamento dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni 
limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualità l’acqua andrà testata secondo la 
norma UNI-EN 1008. 
60.2.4 Aggiunte 

È ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, l’aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 
450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento.  
La quantità in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche 
meccaniche, dovrà essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque 
non potrà superare il 40% del peso di cemento. 
60.2.5 Miscele 

La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovrà avere dimensioni non 
superiori a 40 mm ed una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella seguente tabella. 
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Tabella  41.3. 

Serie crivelli e setacci UNI Autostrade e 
strade 
extraurbane 
principali 

Extraurbane  
secondarie ed Urbane 
di scorrimento 

Urbane di quartiere 
extraurbane e urbane 
locali 

 Passante (%) 

Crivello 40 100 100 

Crivello 30 80 - 100 - 

Crivello 25 72 - 90 65 - 100 

Crivello 15 53 - 70 45 - 78 

Crivello 10 40 - 55 35 - 68 

Crivello 5 28 - 40 23 - 53 

Setaccio 2 18 - 30 14 - 40 

Setaccio 0.4 8 - 18 6 - 23 

Setaccio 0.18 6 - 14 2 - 15 

Setaccio 0.075 5 - 10 - 

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d’acqua 
della miscela, dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto 
granulare di base. 
Tali percentuali  dovranno essere stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in un laboratorio ufficiale, 
secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare la miscele adottate dovranno possedere i 
requisiti riportati nella seguente tabella. 
Tabella  41.4. 

Parametro Normativa Valore 
 

Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 N/mm
2
 

Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasiliana) CNR 97/1984 Rt ≥ 0.25 N/mm
2
 

 
Per particolari casi è facoltà della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/mm

2
 . 

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, 
è facoltà della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 59a. 
60.3 Accettazione delle miscele  
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni, la 
composizione delle miscele che intende adottare.  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, l’impresa deve rigorosamente 
attenersi ad essa. 
Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato grosso e di ±2 
punti per l’aggregato fino.  
In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso. 
Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%. 
60.4 Confezionamento delle miscele  
Il misto cementato dovrà essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dovrà comunque garantire uniformità di 
produzione. 
60.5 Preparazione delle superfici di stesa 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla direzione dei 
lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. Prima della stesa dovrà 
verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando  la 
formazione di superfici fangose. 
60.6 Posa in opera delle miscele  
La stesa dovrà essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l’introduzione dell’acqua 
nella miscela del misto cementato e l’inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti. 
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature e 
sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste.  La stesa della miscela non dovrà di  
norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocità di 
evaporazione, è necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante 
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la stesa. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la 
continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di 
polietilene o materiale similare.  
Il giunto di ripresa dovrà essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola 
al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a 
tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale.  
Non devono essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  
60.7 Protezione superficiale dello strato finito 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di finitura dello strato, dovrà essere applicato un velo 
protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m

2
 (in relazione al tempo ed alla intensità del 

traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia. 
Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovrà essere 
protetto dal gelo. 
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata 
la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno consentite solo se autorizzate dalla direzione 
dei lavori. 
60.8  Controlli  
60.8.1 Generalità 

Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera, dovrà essere effettuato con alcune prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa e sulle carote 
estratte dalla pavimentazione, nonchè con prove in situ. 
Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno 
effettuati, presso un laboratorio ufficiale, i controlli della percentuale di cemento e della distribuzione granulometrica 
dell’aggregato. I valori misurati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli previsti in progetto. Per la 
determinazione del contenuto di cemento si farà riferimento alla norma UNI 6395. 
Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle 
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in 
eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.  
La densità in situ, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato (CNR  
B.U.  n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate. 
La densità in situ sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare 
dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, che potrnno essere calcolati 
con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 
mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di 
progetto.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza  del misto 
cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto.  
Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa. 
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le 
indicazioni della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati. 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, verificato a mezzo di 
un regolo di 4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla direzione dei lavori. 
 

Tipo di campione Ubicazione prelievo 
 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m
3
 di stesa 

Aggregato fino Impianto A discrezione della direzione dei 
lavori  oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Acqua Impianto Iniziale 

Cemento Impianto Iniziale 

Aggiunte Impianto Iniziale 
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Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m

2
 di stesa 

Misto cementato fresco (*) Vibrofinitrice Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m

2
 di stesa 

Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m

2
 di stesa 

Strato finito (portanza) (*) Strato finito o  
Pavimentazione 

Ogni 100 m di fascia stesa 

(*) Il controllo sul misto cementato fresco può sostituire quello sullo strato finito. 
60.8.2 Urbane di quartiere extraurbane e urbane locali 

Sullo strato finito sarà effettuato il controllo della densità in situ. 
Tabella 41.7. Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

Tipo di campione Ubicazione 
prelievo 
 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m
3
 di stesa 

Aggregato fino Impianto Ogni 2.500 m
3
 di stesa 

Acqua Impianto Iniziale 

Cemento Impianto Iniziale 

Aggiunte Impianto Iniziale 

Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5.000 m
2
 di stesa 

Carote per spessori Pavimentazion
e 

Ogni 100m di fascia di stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m

2
 di stesa 

Art. 61 Misti granulari per strati di fondazione  

61.1 Generalità 
Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente corretta 
mediante l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprietà fisico-
meccaniche.  
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di strati di fondazione e di 
base. 
61.2 Materiali  
61.2.1 Aggregati   

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il misto 
granulare. 
L’aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da elementi 
ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o 
arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle seguenti. 
Tabella 43.3. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 40 ≤  30 

Micro Deval Umida CNR 109/85 % - ≤  25 

Quantità di  frantumato - % - ≤  60 

Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63 

Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 30 ≤ 20 

 ........................................................................................................................................................................  
L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche 
riassunte nelle seguenti tabelle. 
Tabella 43.6. Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali 

Passante al crivello UNI n. 5 
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Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione  Base 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 ≥ 50 

Indice plasticità CNR-UNI 10014 % ≤  6 N.P. 

Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 35 ≤ 25 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati 
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio 
ufficiale. 
61.2.2 Miscele 

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR 23/71. 
Tabella 2.7  

Serie crivelli e setacci 
U.N.I. 

Miscela passante: 
% totale in peso 

Φ max 71 mm 

Miscela passante: 
% totale in peso 

Φ max 30 mm 

Crivello 71 100 100 

Crivello 30 70 ÷ 100 100 

Crivello 15 50 ÷ 80 70 ÷ 100 

Crivello 10 30 ÷ 70 50 ÷ 85 

Crivello 5 23 ÷ 55 35 ÷ 65 

Setaccio 2 15 ÷ 40 25 ÷ 50 

Setaccio 0,42 8 ÷ 25 15 ÷ 30 

Setaccio 0,075 2 ÷ 15 5 ÷ 15 

La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di misto 
granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essere 
inferiore a 2/3. 
L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante 
al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso 
non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all’umidità 
ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione  
(norma AASHTO T294). 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. 
n. 146/1992). 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. n. 
92/1983). 
I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili 
e friabili 
61.3 Accettazione del misto granulare  
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni, la 
composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta 
deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve comprendere i 
risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprendere 
la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR 69/1978).  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l’impresa deve rigorosamente attenersi 
ad esso. 
61.4 Confezionamento del misto granulare 
L’impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con  i 
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili 
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verrà 
impiegata.  
61.5 Posa in opera del misto granulare 
 Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo 
costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale 
aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi 
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spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.  
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 98% della 
densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi con un 
dispositivo di spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e 
ricostituito a cura e spese dell'impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi  rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla direzione dei lavori con 
una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 95% della 
densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978) con esclusione della sostituzione degli 
elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore 
prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 
4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con 
una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario 
l’impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovrà essere 
applicata una mano di emulsione, saturata con graniglia, a protezione della superficie superiore dello strato di 
pavimentazione. 
61.6 Controlli  
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato con alcune prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltre che con prove sullo 
strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella  seguente tabella: 
Tabella 43.8.  Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

Tipo di 
Campione 

Ubicazione prelievo Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi  secondo D.L. 

Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 

Miscela Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m
3
 di stesa 

Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni 5 m 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m
2
 di stesa 

Strato finito (portanza) Strato finito o 
Pavimentazione 

Ogni 1.000 m
2
 m di fascia stesa 

61.6.1 Materiali    

Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei lavori, ogni qualvolta 
cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
61.6.2 Miscele    

La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ già miscelato, subito 
dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono 
ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato grosso e di ±2 punti per l’aggregato fino. In 
ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso assegnato. 
L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
61.6.3 Costipamento   

A compattazione ultimata la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore 

di riferimento (γsmax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le 
misure della densità sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di densità inferiori a quello previsto 
viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce: 
- del 10 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;  
- del 20 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento. 
Il confronto tra le misure di densità in situ ed i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato direttamente 
quando la granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.  
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61.6.4 Portanza   

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di 
progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione presentata 
dall’impresa.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto 
granulare su ciascun tronco omogeneo non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto. 
61.6.5 Sagoma    

Le superfici finite  devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai  piani di progetto non superiori a 
10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  
La verifica delle quote di progetto dovrà eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso longitudinale 
un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante e non superiore a 
5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli 
longitudinali di quota dovrà verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra 
ed a sinistra dell’asse stradale. 
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché tale differenza si 
presenti solo saltuariamente. 
Rcc = α1  α 2  α 3  Rcil 
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(solo in caso di presenza, all’interno della carota, di barre 
di armatura ortogonali all’asse della carota stessa) 
 

α 3 = 1.20 (per tenere conto del disturbo arrecato dal prelievo) 
 
 Φr diametro della carota Φ diametro della barra 
 h  : altezza della carota l     : lunghezza del campione prima del 

cappaggio 
 d  : distanza dell’asse della barra dall’estremità più vicina della carota 

Nel caso in cui siano presenti più barre di armatura, andrà considerata nel calcolo solamente quella che dà il valore più 
elevato del prodotto (Φr d). 

Per la determinazione della resistenza caratteristica si procederà in analogia a quanto previsto dall’allegato 2 al D.M. 9 
gennaio 1996.  
Qualora la resistenza meccanica determinata sulle carote estratte dalla pavimentazione non sia conforme a quanto 
previsto negli elaborati di progetto, sui tratti relativi ai prelievi non conformi verrà applicata una penale pari all’80% 
dell’importo della lastra. 

 
61.6.5.1 Capacità portante 

Sulla pavimentazione finita, il controllo della capacità portante si esegue mediante indagine sul bacino di deflessione o 
con la stima delle caratteristiche meccaniche dei diversi strati costituenti la sovrastruttura. 
La capacità portante della pavimentazione può essere determinata con prove dinamiche tipo FWD, o con sistemi 
analoghi.   
Per l’accettazione della sovrastruttura deve verificarsi che i valori di deflessione misurati devono essere uguali o 
minori di quelli ammessi nel calcolo di progetto in relazione alla vita utile prevista per la pavimentazione. La media dei 
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km) deve essere confrontata con il valore previsto in 
progetto. 
Per risultati superiori fino al 10% alla pavimentazione (tutti gli strati) potrà essere applicata una detrazione del 10% del 
prezzo; per risultati superiori compresi tra il 10% e il 15% potrà essere applicata una penale del 20% per tutto il tratto 
omogeneo. Per misure di deflessione superiori al 20% del valore ammissibile in progetto la pavimentazione dovrà 
essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa.  
Se lo strato risulta già sanzionato per carenze dovute agli strati inferiori la detrazione verrá applicata solo per 
l’eventuale differenza, estesa agli strati sovrastanti.  
61.6.5.2 Spessore 

Lo spessore della pavimentazione viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle 
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in 
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eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. 
Sarà possibile in alternativa misurare lo spessore con apparecchiature automatiche i cui rilevamenti siano stati 
precedentemente tarati utilizzando le carote estratte.  
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto potrà essere applicata applicata, per tutto il tratto omogeneo, una 
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco, per ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello 
spessore di progetto la pavimentazione dovrà essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa. 
61.6.5.3 Regolarità 

Il controllo della regolarità riguarderà sia il profilo trasversale che quello longitudinale. 
Il profilo trasversale è controllato, ogni 3,00 m, per mezzo di un regolo rigido di 3,00 m di lunghezza, entro 24 ore dalla 
stesa del calcestruzzo. In caso di dislivelli superiori a 5 mm è richiesta l’eliminazione del dislivello mediante molatura. 
Se dopo le correzioni permangono dislivelli trasversali superiori a 10 mm potrà essere richiesta la demolizione delle 
parti della lastra affette da tali dislivelli ed il loro rifacimento a cura ed a spese dell’Impresa. 
Il controllo della regolarità del profilo longitudinale è effettuato mediante la rilevazione del profilo della 
pavimentazione secondo la norma ASTM E950 ed il successivo calcolo dell’indice IRI. Le apparecchiature utilizzate 
dovranno essere di classe 1 e dovranno effettuare il rilievo con un intervallo di campionamento inferiore a 30 cm. Le 
misure del profilo longitudinale interesseranno almeno una corsia e dovranno essere eseguite in un periodo di 
compreso tra 3° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico. L’indice IRI è calcolato impiegando l’algoritmo riportato dalla 
norma ASTM E1926. Per i tratti rilevati dovranno essere costruiti dei profili di regolarità (riportando i valori di IRI in 
funzione della posizione) utilizzando una base di riferimento della lunghezza di 20 m.  In questi profili il valore dell’IRI 
non dovrà essere superiore a 3 mm/m.  
61.6.5.4 Aderenza 

Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 
147/92)  deve risultare superiore o uguale a 0.60. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con 
lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 60. 
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a 
rilievo continuo

5
, deve essere superiore o uguale a 0.4 mm. 

Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno 
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, 
essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate. 
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la 
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm, 
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote. 
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0.40 e  0.25 mm si deve procedere 
all’asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo strato. In alternativa si può procedere 
all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al disopra della soglia di accettabilità.  

Art. 62 Trattamenti bituminosi a freddo 

62.1 Generalità 
I trattamenti bituminosi a freddo consistono in tecniche stradali che prevedono l’impiego come legante di emulsioni 
bituminosi:  
- trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo;  
- microtappeti a freddo (slurry seals);  
- trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo. 
62.2 Trattamenti superficiali di irruvidimento a  freddo 
I trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza e 
dell’impermeabilità della superficie stradale. 
Schematicamente si realizzano mediante l’applicazione di una emulsione bituminosa seguita dalla stesa di aggregati 
lapidei di ricoprimento, secondo dosaggi prestabiliti. A seconda che tale procedimento si ripeta una ovvero due volte 
si parlerà rispettivamente di trattamenti superficiali di irruvidimento monostrato oppure bistrato. 
62.2.1 Materiali costituenti e loro qualificazione  

62.2.1.1 Legante 

L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzata da elevato contenuto bitume, rapida velocità di rottura ed elevata 
viscosità; in considerazione delle prestazioni richieste tale emulsione deve essere del tipo ECR 69 modificata con 
polimeri avente le proprietà riportate nella seguente tabella. 
Tabella 46.1 . – Emulsione bituminosa 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata ECR 69 

                                                                 
5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc. 
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Polarità CNR B.U. n.  
99/1984 

 Positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 
101/1984 

% 30±1  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n.  
100/1984 

% 70±1  

Flussante (%) CNR B.U. n.  
100/1984 

% 0  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n.  
102/1984 

°E > 20  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n.  
124/1988 

% < 5  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n.  
24/1971 

dmm 50-70 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n.  
35/1973 

°C > 65  

 ........................................................................................................................................................................  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio 
ufficiale 
62.2.1.2 Aggregati 

Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.  
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la 
cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente tabella. Per gli aggregati è consentito l’impiego di 
classi diverse purché di dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di 
accettazione. 
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire elevata resistenza all’urto e 
all’abrasione, oltre che evitare l’insorgere prematuro di indesiderati fenomeni di levigatura sotto l’azione dei 
pneumatici.  
Tabella 46.2. – Caratteristiche aggregati 

classificazione  
CNR 

classe “d/D” 
(mm) 

% trattenuto  
 “D” 

% passante  
 “d” 

% passante  0.5 
mm 

% passante  
0.05 mm 

pietrischetto 12/16     

pietrischetto 8/12     

graniglia 6/10 ≤  10 (°) ≤ 10 (°) ≤  0.5 ≤  0.05 

graniglia 4/6     

graniglia 2/4 (*)     

  In accordo con la norma CNR B.U. n. 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre 
  (°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15% 

  (*) classe utilizzata in ambito urbano 
Tabella 46.3. – Caratteristiche aggregati 

   Traffico nei due sensi (veicoli/giorno) 

Caratteristiche 
Aggregati lapidei 

normativa di 
riferimento 

basso  
(< 1.500) 

medio 

(1.500÷3.000) 

elevato  
(> 3.000) 

Los Angeles (∗) CNR 34/73 ≤  25 ≤  20 ≤  18 

Micro Deval umida (∗) CNR 109/85 ≤  20 ≤  15 ≤  12 

CLA CNR 140/92 ≤ 42 ≤  44 ≤ 45 

Spogliamento CNR 138/92 0 0 0 

Sensibilità al gelo (°) CNR 80/80 ≤ 20 ≤  20 ≤  20 

Indice di appiattimento CNR 95/84 ≤  20 ≤  20 ≤  15 

(∗) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati 
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio 
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ufficiale. 
62.2.1.3 Monostrato 

Per l’esecuzione di un trattamento monostrato a singola granigliatura possono essere utilizzate le classi di graniglia 
2/4 (per interventi in ambito urbano), 4/6 e 6/10. 
62.2.1.4 Bistrato 

Il trattamento superficiale bistrato a doppia granigliatura può utilizzare come aggregati di ricoprimento le classi 
granulometriche 8/12 + 4/6, 6/10 + 2/4, 8/12 + 4/6. 
62.2.1.5 Dosaggi 

I dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa per unità di superficie variano in funzione del tipo di trattamento da 
realizzare e delle classi granulometriche degli aggregati, secondo i valori orientativi riportati nella seguente tabella. 
Tabella 46.4. – Dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa 

Tipo di trattamento Aggregati ECR 69 
 classe “d/D” dosaggio (litri/m

2
) Dosaggio 

(kg/m
2
) 

monostrato 4/6 6.0 ÷ 7.0 1.30 

monogranigliatura 6/10 8.0 ÷ 10.0 1.50 

bistrato I strato: 6/10 8.0 ÷ 9.0 1.40 

doppia granigliatura II strato: 2/4 5.0 ÷ 6.0 1.10 

 I strato: 8/12 9.0 ÷ 10.0 1.50 

 II strato: 4/6 6.0 ÷ 7.0 1.40 

Tale dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di traffico previsto (± 15% con incrementi al diminuire del numero 
di veicoli), del clima (± 10% con aumenti per le zone più fredde) e delle caratteristiche superficiali della 
pavimentazione esistente. 
Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del 
trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti indicati. 
62.2.2 Preparazione delle superfici di stesa 

La pavimentazione esistente deve presentare una superficie priva di degradazioni intense (es. ormaie, avvallamenti e 
fessurazioni estese) tali da compromettere l’efficacia del trattamento. Eventuali fessure longitudinali o di giunto 
dovranno essere sigillate preventivamente in modo da predisporre un manto stradale continuo per uniformare il 
dosaggio di legante.  
Nel caso che la superficie si presenti eccessivamente sporca, la direzione dei lavori ha la facoltà di ordinare all’impresa 
interventi di pulizia senza che ne derivino compensi aggiuntivi. 
62.2.3 Posa in opera 

L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della pavimentazione risulta 
inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10°C, in caso di pioggia oppure di strada bagnata. 
L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell’emulsione secondo il dosaggio prestabilito. 
Durante la stesa dell’emulsione deve essere controllata la ripartizione del legante trasversalmente alla strada; la 
cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non 
devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia 
spruzzata deve essere compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire 
la spruzzatrice ad una distanza massima di 40 m. 
La rullatura deve avvenire alla stessa distanza dallo spandigraniglia eseguendo un numero di passate di norma non 
inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per le rimanenti. 
Nel caso di trattamenti monostrato l’esecuzione termina con la rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita 
spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle 
operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità limitata. 
Per i trattamenti bistrato, l’applicazione della seconda mano di legante non deve causare sovrapposizioni dei “giunti” 
longitudinali di spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa devono essere eliminati prima 
della spruzzatura della banda adiacente. 
Seguirà la seconda stesa degli aggregati mediante spandigraniglia che deve passare sugli inerti stesi in modo da non 
asportare il legante fresco. Successivamente si deve effettuare una rullatura analoga a quella descritta per la 
compattazione del primo strato eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2�3 
km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per le rimanenti. 
Anche in questo caso al termine dell’esecuzione del trattamento si deve provvedere alla rimozione dell’aggregato in 
eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre 
tre ore dal termine delle operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità 
limitata. 
In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di intervento sia stato eseguito 
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anche il secondo strato. 
Nel caso dei trattamenti bistrato, una volta eseguita la rullatura della seconda granigliatura, occorre eliminare gli 
aggregati di rigetto mediante una spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e 
non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura. 
62.2.4  Controlli   

62.2.4.1 Generalità 

Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e della loro posa in opera deve essere 
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella tabella seguente. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; di essi uno viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio 
ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei 
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km). 
 
Tabella 46.5. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE 

emulsione bituminosa Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

Aggregato deposito di stoccaggio Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

emulsione bituminosa autobotte spruzzatrice giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

Aggregato tramoggia 
spandigraniglia 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 

dosaggio aggregati Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 

aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT) 
oppure ogni 100 m (BPN) 

macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) 
oppure ogni 100 m (HS) 

62.2.4.2 Dosaggi e qualita dei materiali 

La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con frequenza settimanale 
oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di 
stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno 
lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in 

fase di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del ± 5% per il legante e ± 10% per gli aggregati. 
Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione del 15 % del compenso. 
62.2.4.3 Aderenza e rugosità 

Il Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR B.U. n. 147/1992) deve 
risultare superiore o uguale a 0,65. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester 
(CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.  
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a 
rilievo continuo

5
, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm. 

Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 90° ed il 120° 
giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, essere 
mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate. 
Qualora il valore medio di CAT (ovvero BPN) o di HS, per ciascuna tratta omogenea (tratti di pavimentazione nei quali 
ricadono almeno 4 valori dell’indicatore distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”) o per 
ciascuna tratta da 50 m  (misure di HS con “mini texture meter”), sia inferiore ai valori prescritti, il trattamento 
superficiale viene penalizzato del 15% del suo costo.  
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30 mm l’impresa è tenuta 
a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al rifacimento dello stesso. 
62.2.4.4 Controllo visivo 

Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico della strada, 
secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi 

                                                                 
5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc. 
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larghezza pari a quella di una corsia.  
62.2.5 Materiali costituenti e loro qualificazione  

62.2.5.1  Legante 

Il legante impiegato è una emulsione bituminosa elastomerizzata a rottura controllata, con 60 % oppure 65 % di 
bitume, caratterizzata da un legante residuo le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella. 
 
Tabella 46.6. – Caratteristiche legante residuo 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura requisito 

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 
24/1971 

dmm 50-70 

Punto di rammollimento  CNR  B.U. n. 
35/1973 

°C > 60  

Punto di rottura Fraass  CNR  B.U. n. 
35/1973 

°C < -14 

% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5 ÷ 5.0 

 ........................................................................................................................................................................  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio 
ufficiale 
62.2.5.2 Aggregati 

Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla frantumazione di rocce 
lapidee; essi devono soddisfare particolari requisiti in termini di granulometria, forma, pulizia, e resistenza meccanica. 
L’aggregato grosso, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, deve essere ottenuto esclusivamente 
dalla frantumazione di rocce di cava. 
Tabella 46.7.– Caratteristiche aggregato grosso 
 

Parametro normativa requisito 

Los Angeles (∗) CNR B.U. n.   34/1973 ≤ 18 

Micro Deval umida (∗) CNR B.U. n.  109/1985 ≤  12 

CLA CNR B.U. n.   140/1992 ≥ 45 

Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0 

Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n.  80/1980 ≤  20 

Indice di appiattimento CNR B.U. n.   95/1984 ≤  15 

(∗) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 
L’aggregato fino, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella deve essere composto da sabbia di 
frantumazione. In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per frantumazione la sabbia 
deve garantire una buona tenacità. 
In ogni caso la somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate maggiore a 2 mm (maglia quadra) non deve 
superare nella curva granulometrica finale il 10 % in peso quando le stesse sabbie provengono da rocce aventi un 
valore di C.L.A. ≤ 0,43. 
 Tabella 46.8. – Caratteristiche aggregato fino 

Parametro normativa requisito 

Los Angeles (∗) CNR B.U. n. 34/1973 ≤  18 

CLA CNR B.U. n. 140/1992 ≥ 45 

Equivalente in sabbia ES CNR B.U. n.  27/1972 ≥ 80 

(∗) ricavato sulla roccia di origine per la classe C . 

 
Il filler proveniente dalla frazione fina degli aggregati potrà essere integrato con filler di apporto costituito 
normalmente da cemento Portland 325 oppure da polvere di roccia calcarea, calce idrata, calce idraulica, polvere di 
asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per microtappeti a freddo deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente 
tabella. 
Tabella 46.9. - Caratteristiche aggregato grosso 

Parametro Normativa Unità di misura requisito 

Spogliamento CNR B.U. n 138/1992 % ≤ 5 
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Passante allo 0.18 CNR B.U. n 23/1971 % 100 

Passante allo 0.075 CNR B.U. n 75/1980 % ≥  80 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 

Vuoti Rigden CNR B.U. n 123/1988 % 30-45 

Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

CNR B.U. n 122/1988 ΔPA ≥ 5 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione dei materiali 
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio 
ufficiale. 
46.3.1.3.  Acqua 
L’acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, limpida, non inquinata da 
materie organiche o comunque ritenute dannose. 
62.2.6 Miscele 

Le miscele devono avere una composizione diversa in funzione dello spessore finale che si intende ottenere; nella 
seguente tabella sono riportati i requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione. 
Tabella 46.10. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione 

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm 
 

Granulometria    

Passante al crivello 15 mm - - 100 

Passante al crivello 10 mm 100 100 85 ÷ 100 

Passante al crivello 5 mm 85 ÷ 100 55 ÷ 85 55 ÷ 75 

Passante al setaccio 2 mm 58 ÷ 83 30 ÷ 55 30 ÷ 55 

Passante al setaccio 0.40 mm 22 ÷ 36 14 ÷ 28 14 ÷ 28 

Passante al setaccio 0.18 mm 11 ÷ 22 8 ÷ 19 8 ÷ 19 

Passante al setaccio 0.075 mm 6 ÷ 10 5 ÷ 10 4 ÷ 10 

Miscele    

Dosaggio della malta  ................................................................6 ÷ 10 8 ÷ 14 13 ÷ 20 

Dmax aggregati  ................................................................5 ÷ 6 7 ÷ 9 10 ÷ 12 

Bitume residuo  ................................................................7 ÷ 10 6 ÷ 8 5 ÷ 7.5 

 
62.2.6.1 Additivi 

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che aggiunti al bitume consentono di migliorarne le caratteristiche. Per 
favorire una distribuzione uniforme l’aggiunta deve avvenire per soluzione acquosa durante la preumidificazione. 
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume–aggregato,  sono additivi utilizzati 
per migliorare la durabilità all’acqua delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di 
impiego (temperatura ambientale e del piano di posa), della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza 
allo spogliamento e di durabilità all’azione dell’acqua riportate nella tabella 46.7.  
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione 
cromatografica su strato sottile . 
Le fibre minerali possono essere aggiunte alla malta bituminosa, mediante idonea apparecchiatura, allo scopo di 
favorire l’esecuzione dei microtappeti conferendo maggiore consistenza e stabilità al momento dell’applicazione 
quando ancora non è avvenuta la rottura dell’emulsione. 
Le fibre minerali devono possedere i requisiti indicati nella seguente tabella e vanno aggiunte con percentuali in peso 
riferite agli aggregati variabili tra lo 0,6% e 1,0%. 
Tabella 46.11. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione 

CARATTERISTICHE Unità Valore 

Peso del filo  tex (g/Km) 30 ± 2 

Diametro medio del filo micron 15 ± 1 

Peso nominale/lineare della matassa  tex (g/Km) 2.400 ± 15 

Resistenza alla trazione  MPa 2.400 ÷ 3.400 

Allungamento massimo % 3,5 

Resistenza alla temperatura  °C ≥ 700 

I dosaggi indicati nella suddetta tabella sono da ritenersi orientativi rispetto a quelli che devono essere formulati sulla 
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base di studi specifici in relazione all’intervento da realizzare. Tali indagini di laboratorio devono consentire di 
valutare, oltre ai dosaggi di bitume residuo e degli aggregati, anche la compatibilità tra emulsione bituminosa ed 
aggregato lapideo, gli effetti dovuti all’apporto del filler e degli additivi, il quantitativo dell’eventuale acqua di apporto, 
il tempo di lavorabilità della malta. 
62.2.7 Accettazione delle miscele 

L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per 
ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta 
deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto, l’impresa deve attenervisi 
rigorosamente.  
Nella curva granulometrica per l’aggregato grosso gli scostamenti delle singole percentuali devono essere al massimo 
pari a ± 3 %; per l’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) il limite dello scostamento ammissibile è pari a ± 2 % 
mentre per il passante al setaccio UNI 0,075 mm sono ammesse variazioni non superiori a ± 1,5 %.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  
Tali valori devono essere soddisfatti dai risultati ricavati dalle miscele prelevate durante la stesa. 
62.2.8 Confezionamento e posa in opera 

Prima della realizzazione del microtappeto a freddo si deve procedere alla preparazione del piano di posa mediante 
pulizia della superficie stradale (rimozione di detriti, polveri e sostanze estranee), sigillatura delle fessure, riprofilatura 
dei tratti deformati, eventuale umidificazione del supporto se completamente asciutto e caldo. 
Il confezionamento dell’impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice semovente in 
grado di assicurare lo stoccaggio dei materiali costituenti (aggregati lapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi, 
regolatori di rottura), il corretto dosaggio, una intima miscelazione, la stesa ed il livellamento delle miscele mediante 
apposito stenditore a carter. 
In particolari situazioni la direzione dei lavori potrà ordinare, dopo la stesa della malta e prima dell’apertura al traffico, 
una leggera saturazione del microtappeto prevedendo la stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia/m² di 
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Nei casi in 
cui siano presenti zone caratterizzate da elevate sollecitazioni tangenziali, è possibile effettuare una doppia stesa della 
malta bituminosa. 
Al termine delle operazioni di stesa il microtappeto deve presentare un aspetto superficiale regolare ed uniforme 
esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosità superficiale, una regolare 
distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante. 
In zone caratterizzate da elevate sollecitazioni superficiali tangenziali (curve ecc.) è opportuno che la malta bituminosa 
sia leggermente rullata prima dell’indurimento. La rullatura deve essere effettuata con apposito rullo gommato 
leggero in grado di simulare l’azione del traffico veicolare, munito anche di piastra riscaldante per favorire 
l’evaporazione dell’acqua contenuta nella miscela stessa. 
La produzione o la posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura dell’aria inferiore a 5 °C ed 
in caso di pioggia. 
62.2.9 Controlli   

Il controllo della qualità dei microtappeti a freddo e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
 Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale, il rimanente resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei 
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza < 1 km). 
La verifica di qualità dei materiali deve avvenire con frequenza settimanale oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo 
sui dosaggi, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali 
consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso 
quantitativi di legante impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto e confermati dalla 

direzione dei lavori con tolleranze del ± 5%.  
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92) deve risultare 
superiore o uguale a 0,65. In alternativa si può determinare la resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. 
n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65.  
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a 
rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm. 
Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 90° ed il 120° 
giorno dall’apertura al traffico con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, essere 

                                                                 
5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc. 
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mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate. 
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30 mm, l’impresa è 
tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del microtappeto a freddo e al rifacimento dello stesso. 
Tabella 46.12. – Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

emulsione bituminosa Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

Aggregati e filler deposito Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

emulsione bituminosa serbatio giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

Aggregati e filler tramoggia giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 

aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT) 
oppure ogni 100 m (BPN) 

macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) 
oppure ogni 100 m (HS) 

62.3 Trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo 
I trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo vengono realizzati su pavimentazioni in misto granulare non 
legato, caratteristiche di strade a basso volume  di traffico. Essi hanno lo scopo di migliorare la regolarità, l’aderenza e 
l’impermeabilità superficiale e normalmente sono realizzati in alternativa ai manti di usura tradizionali in 
conglomerato bituminoso. 
Il trattamento prevede l’impregnazione della pavimentazione esistente seguita da due applicazioni di emulsione 
bituminosa saturata con graniglia.  
Il risultato finale realizza un manto intimamente legato alla superficie trattata, con caratteristiche di plasticità tali da 
seguire senza danno eventuali assestamenti del sottofondo. 
62.3.1 Materiali costituenti e loro qualificazione  

62.3.1.1 Legante 

Per la realizzazione dell’impregnazione, deve essere utilizzata una emulsione bituminosa cationica a rottura media 
caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella seguente tabella. 
Tabella 46.13. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura media 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura ECM 55 

Polarità CNR B.U. n 
99/1984 

 positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n 
101/1984 

% 45±2  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n 
100/1984 

% 55±2  

Flussante (%) CNR B.U. n 
100/1984 

% ≤ 8  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n 
102/1984 

°E ≤ 5  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n 
124/1988 

% < 5  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n 
24/1971 

dmm ≥ 200 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n 
35/1973 

°C ≥ 20 

 ........................................................................................................................................................................  
Per la seconda e terza applicazione deve essere previsto l’impiego di un’emulsione bituminosa cationica a rottura 
rapida caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella seguente tabella; è ammesso l’uso di emulsioni con 
diversa percentuale di legante, purché siano rispettati i requisiti del bitume residuo indicati nella stessa tabella. 
Tabella 46.14. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura rapida 
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Indicatore di qualità Normativa Unità di misura ECR 65 

Polarità CNR B.U. n 
99/1984 

 positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n 
101/1984 

% 35±2  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n 
100/1984 

% 65±2  

Flussante (%) CNR B.U. n 
100/1984 

% ≤ 4  

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n 
102/1984 

°E ≥ 15 

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. 
n124/1988 

% ≤ 8  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n 
24/1971 

dmm ≤ 180  

Punto di rammollimento  CNR B.U. n 
35/1973 

°C ≥ 40 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un 
Laboratorio  Ufficiale. 
62.3.1.2 Aggregati  

Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.  
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la 
cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente tabella. 
Tabella 46.15. – Requisiti di accettazione di aggregati 

classificazione  
CNR 

classe “d/D” 
(mm) 

% trattenuto  
 “D” 

% passante  
 “d” 

% passante  0.5 
mm 

% passante  
0.05 mm 

pietrischetto 12/18     

pietrischetto 8/12 ≤ 10 (°) ≤ 10 (°) ≤ 0.5 ≤ 0.05 

graniglia 4/8     

In accordo cona la norma CNR 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre 
  (°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15% 
Per gli aggregati è consentito l’impiego, in alternativa a quelle riportate nella suddetta tabella, di classi diverse purché 
di dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione. 
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire discreta resistenza all’urto e 
all’abrasione, secondo le specifiche riportate nella seguente tabella.  
Tabella 46.16. – Caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche di aggregati 

Caratteristiche 
aggregati lapidei 

normativa di riferimento requisito 

Los Angeles (∗) CNR B.U. n. 34/1973 ≤ 30 

Micro Deval umida (∗) CNR B.U. n. 109/1985 ≤  25 

CLA CNR B.U. n.  140/1992 ≤  37 

Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0 

Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n.  80/1980 ≤  20 

Indice di appiattimento CNR B.U. n.  95/1984 ≤  25 

(∗) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati 
tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio 
ufficiale 
62.3.1.3 Dosaggi 

Per la realizzazione dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo i dosaggi orientativi di graniglia e di 
emulsione bituminosa per unità di superficie sono riportati nella seguente tabella. 
 
Tabella 46.17. – Dosaggi per trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo  
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Tipo di trattamento Aggregati emulsione  
  classe “d/D” dosaggio (litri/m

2
) dosaggio (kg/m

2
) 

I strato granigliatura 12/18 14.0 ÷ 15.0  

(impregnazione) prima mano   3.00 (ECM 55) 

 granigliatura 12/18 9.0 ÷ 10.0  

II strato seconda mano   1.50 (ECR 65) 

 granigliatura 8/12 9.0 ÷ 10.0  

III strato terza mano   1.50 (ECR 65) 

 granigliatura 4/8 6.0 ÷ 7.0  

Per la formazione del II e III strato, i quantitativi indicati nella suddetta tabella potranno essere variati dalla direzione 
dei lavori, senza che l’impresa possa avanzare richieste di maggiori compensi, in funzione dello spessore medio dello 
strato considerato, desunto dalle caratteristiche di appiattimento degli aggregati impiegati. Tale dosaggio deve inoltre 
tenere conto del volume di traffico previsto (± 15% con incrementi al diminuire del numero di veicoli) e del clima (± 
10% con aumenti per le zone più fredde). 
Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del 
trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti indicati. 
62.3.2 Preparazione delle superfici di stesa 

Eventuale risagomatura del piano di posa con stabilizzato in misto granulare di pezzatura 0-30 mm, opportunamente 
steso e compattato. 
Delimitazione e protezione dei margini della superficie di intervento: prima di dare inizio all’esecuzione del 
trattamento superficiale di depolverizzazione, l'impresa deve delimitare i bordi della superficie di intervento con un 
arginello in sabbia o graniglia allo scopo di profilare i margini del trattamento finito. Ultimato il trattamento, resta a 
carico dell'impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione delle materie esuberanti e colmatura delle parti 
mancanti con pietrischetto bitumato. 
62.3.3 Posa in opera 

L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della pavimentazione risulta 
inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10 °C, in caso di pioggia oppure di piano di posa 
eccessivamente umido e/o con ristagni di acqua. 
62.3.3.1 I strato (impregnazione) 

L’esecuzione del trattamento prevede inizialmente la stesa di pietrischetto di pezzatura 12/18 e successiva 
umidificazione del piano di posa con autobotte dotata di barra spruzzatrice; successivamente si applica la prima mano 
di emulsione bituminosa al 55% di legante con apposita autocisterna spanditrice dotata di impianto di riscaldamento 
autonomo, di barra di spruzzatura automatica a larghezza regolabile e di tutte le strumentazioni per il controllo del 
dosaggio durante la stesa. 
La cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non 
devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia deve 
essere compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire la spruzzatrice 
ad una distanza massima di 40 m per l’applicazione del pietrischetto 12/18 mm secondo i dosaggi stabiliti. 
La realizzazione del primo strato si conclude con una rullatura, anch’essa a non più di 40 m dallo spandigraniglia, 
eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 
km/h per le rimanenti. 
62.3.3.2 II e III strato 

Per l’esecuzione del secondo strato è prevista l’applicazione di emulsione bituminosa al 65 % di legante a cui segue 
l’applicazione della graniglia di saturazione 8/12 secondo i dosaggi stabiliti; il terzo ed ultimo strato si realizza in modo 
analogo prevedendo l’utilizzo come aggregati di ricoprimento di una graniglia 4/8. 
L’applicazione della seconda e terza stesa di legante non deve causare sovrapposizioni dei “giunti” longitudinali di 
spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa devono essere eliminati prima della spruzzatura 
della banda adiacente. 
Al termine dell’esecuzione del trattamento deve essere effettuata una rullatura analoga a quella descritta per la 
compattazione del primo strato, eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 
km/h per le prime tre e di  8÷10 Km/h per le rimanenti. 
In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di intervento sia stato eseguito il 
terzo strato. 
L’impresa è inoltre tenuta a provvedere alla rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita spazzatrice 
aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo i primi 7 giorni di apertura al traffico veicolare a velocità 
limitata certamente non superiore a 40 km/h. 
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L’apertura al traffico è fondamentale per il completamento e la finitura del mosaico di incastro del trattamento; in 
caso di pioggia successiva alla stesa, la strada non deve essere riaperta al traffico. 
62.3.4 Controlli   

Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo e della loro posa in opera deve 
essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella  seguente tabella. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei 
risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km). 
Tabella 46.18. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

emulsione bituminosa Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

Aggregato deposito di 
stoccaggio 

Settimanale oppure 
ogni 50.000 m

2
 di stesa 

emulsione bituminosa autobotte 
spruzzatrice 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

Aggregato tramoggia 
spandigraniglia 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 

dosaggio aggregati Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 

aderenza Pavimentazione ogni 100 m 

macrorugosità Pavimentazione ogni 100 m  
62.3.4.1 Dosaggi e qualita dei materiali 

La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con frequenza settimanale 
oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di 
stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno 
lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso i quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in 

fase di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del ± 5% per il legante e ± 10% per gli aggregati.  
62.3.4.2 Aderenza e rugosità 

La resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) deve fornire valori di BPN (British Pendulum 
Number) maggiori o uguali a 60.  
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, deve essere superiore o uguale a 
0,7 mm. 
Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 50 e 0,30 mm l’impresa è tenuta a 
sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al rifacimento dello stesso. 
62.3.4.3 Controllo visivo 

Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico della strada, 
secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi 
larghezza pari a quella di una corsia. L’aspetto visivo della generica maglia si valuta determinando il rapporto tra la 
somma ponderata della superficie degradata Sd e quella della maglia di riferimento Sm. In particolare il calcolo di Sd è 
dato dalla seguente espressione: 

Sd = Sr + 0.5×Sp + Spl  
in cui Sr = superficie che presenta trasudamenti di legante 
 Sp = superficie che presenta asportazione di elementi lapidei 
 Spl = superficie che presenta asportazione a placche del trattamento 
I livelli qualitativi per l’aspetto visivo e le relative penali da applicare al trattamento eseguito sono riportate nella 
seguente tabella. 
Tabella 46.9. - Livelli qualitativi per l’aspetto visivo  

Livello qualitativo Aspetto visivo Vi 

SCADENTE Sd/Sm > 8 % V0 

SUFFICIENTE Sd/Sm < 8 % V1 

DISCRETO Sd/Sm < 5 % V2 

BUONO Sd/Sm < 2 % V3 
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 -Drenante 
Microtappeto  
Splittmastix 

Filler Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m

3
 di stesa 

Drenante 
Microtappeto  
Splittmastix 

Conglomerato 
sfuso 

Vibrofinitrice  Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m

2
 di stesa 

Drenante 
Microtappeto  
Splittmastix 

Carote x 
spessori 

Pavimentazion
e  

Ogni 200 m di fascia di stesa 

Drenante 
Microtappeto  
Splittmastix 

Carote x 
densità in situ 

Pavimentazion
e 

Ogni 500 m di fascia di stesa 

Drenante Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia stesa 

Microtappeto Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia stesa 

Splittmastix Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia stesa 

Drenante Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia stesa 

Microtappeto 
 

Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia stesa 

Splittmastix 
 

Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia di stesa 

Drenante Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia di stesa 

Microtappeto Pavimentazion
e 

Pavimentazion
e 

Ogni 250 m di fascia di stesa 

 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale, l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità di attivante 
d’adesione, la quantità di fibre e vengono inoltre controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.  
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C 
(Brasiliana). 
In mancanza della pressa giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilità e rigidezza (CNR 
40/73); percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana – CNR 134/91).  
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la 
verifica degli spessori. 
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro 
per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto 
a quello di progetto, di oltre il 5%. 
La densità in situ, nel 95% dei prelievi, deve risultare non  inferiore al 96% del valore DG (ovvero DM) risultante dallo 
studio della miscela.  
In situ vengono inoltre misurate l’aderenza (resistenza di attrito radente) mediante lo skid tester (norma CNR 105/85) 
e la capacità drenante (esclusa per gli splittmastix) con il permeabilimetro portatile (prEN 12697-YY). 

Il BPN (British Pendulum Number) deve risultare ≥ 50 per il tappeto di usura drenante, ≥55 per il microtappeto a 

caldo, ≥ 60 per lo splittmastix.  
La capacità drenante, misurata con il permeabilimetro portatile, deve essere ≥18 dm³/min per il tappeto di usura 
drenante e  ≥ 5 dm³/min per il microtappeto a caldo. 

Art. 63 Difesa del corpo stradale 

Art. 64 Opere d’arte 

64.1 Caditoie stradali 
64.1.1 Generalità 
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Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai bordi di 
superficie scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, dotate di un 
dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un elemento mobile, detto griglia o coperchio, che 
consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura. 
La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono: a griglia; a 
bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso 
l’esterno (caditoia sifonata). 
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 – Dispositivi di 
coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo qualità 
– che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego: 
– Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni 
– Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano 
– Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al 
massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo 
– Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli 
– Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti 
– Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti. 
64.1.2 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 

I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati 
in conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, 
ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 
Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi 
attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo 
installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60 
cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri 
difetti; l’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei 
lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a 
200 kq di cemento tipo 325 per m

3
 d’impasto; la superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente 

orizzontale ed a quota idonea a garantire l’esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione 
stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a 
sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto 
alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o 
deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su 
anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta 
secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualora 
vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il 
manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 
64.1.3 Materiali 

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, 
escluso le griglie, l’impiego dei seguenti materiali: 
1) ghisa a grafite lamellare 
2) ghisa a grafite sferoidale 
3) getti in acciaio 
4) acciaio laminato 
5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo 
6) calcestruzzo armato. 
L’eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso previa adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di 
protezione richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito previo accordo fra direzione dei lavori e appaltatore. 
La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali: 
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1) ghisa a grafite lamellare 
2) ghisa a grafite sferoidale 
3) getti in acciaio. 
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo consenso 
della direzione dei lavori. 
 I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 124.  
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il calcestruzzo dovrà avere una 
resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm

2
, nel caso di provetta 

cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm
2
 nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di 

altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm
2
. 

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati, 
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale. 
 Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti per garantire una 
adeguata resistenza all’abrasione. 
64.1.4 Marcatura 

Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole 
e visibile dopo la posa in opera, indicante: 
– la norma UNI 
– la classe o le classi corrispondenti 
– il nome e/o la sigla del produttore  
– marchio dell’eventuale ente di certificazione 
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124 
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124. 
64.1.5 Caratteristiche costruttive 

I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l’uso.  
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovrà essere 
conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della UNI EN 124. 
64.1.5.1 Aperture di aerazione 

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di classe di impiego. 
64.1.5.2 Dimensione di passaggio 

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60 cm, per 
consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo equipaggiamento. 
64.1.5.3 Profondità di incastro 

I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore o 
uguale a 650 mm, devono avere una profondità d’incastro di almeno 50 mm; tale prescrizione non è richiesta per i 
dispositivi il cui coperchio o griglia è adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli 
spostamenti dovuti al traffico veicolare. 
64.1.5.4 Sedi 

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata in modo tale da consentire una 
perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e rotazioni, ed emissione di rumore; a tal fine, la direzione 
dei lavori si riserva di prescrivere l’impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti. 
64.1.5.5 Protezione spigoli 

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe da 
A 15 a D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto 
III della UNI EN 124. 
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi da E 
600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 
64.1.5.6 Fessure 

Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della UNI EN 124, e 
al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900. 
64.1.5.7 Cestelli e secchi scorificatori 

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete 
forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due 
mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti 
ricavati nelle pareti dei pozzetti. 
Nel caso di riempimento del cestello dovrà essere assicurato il deflusso dell’acqua e l’aerazione. 
64.1.5.8 Stato della superficie 

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovrà essere piana con tolleranza 
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dell’1%. 
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da risultare 
non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. 
64.1.5.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 

Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l’apertura dei coperchi. 
64.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento 

I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i 
pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 
Nel caso sia prevista l’installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una 
tramoggia per la guida dell'acqua. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere 
convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m

3
 di 

impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione 
stradale. 
Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm; qualora occorressero 
spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, o all'esecuzione di un sottile 
getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m

3
 d'impasto, confezionato con inerti di idonea 

granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio 
armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di 
malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovrà 
essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà quindi alla stesura del nuovo strato di malta, 
in precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli d'appoggio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore 
dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono essere 
impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su 
anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
64.2 Camerette d'ispezione 
64.2.1 Ubicazione 

Le camerette di ispezione devono essere localizzati come previsto dal progetto esecutivo ed in generale in 
corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza: in particolare devono essere 
disposti lungo l’asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 
64.2.2 Caratteristiche costruttive 

I pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici ed a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda, 
devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti dei pozzetti. 
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 1,00 m. 
Devono essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 0,6 m. 
64.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento 

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma UNI 

EN 124. 
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà 
riportare scritte di tipo pubblicitario. 
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito. 
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d’aerazione (chiusini ventilati).  
64.2.3.1 Gradini d’accesso 

Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita collocati in posizione centrale rispetto al camino 
d'accesso. La scala dovrà essere alla marinara con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, 
acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati con 
prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare le parti annegate nella muratura devono essere 
opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondità di almeno 35 mm. 
Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice) questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 ed avere diametro 
minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo che il piolo possa resistere ad un carico pari a tre volte il 
peso di un uomo e dell’eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche 
antiscivolo. 
 Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme: tipo 
corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212. 
In tutti i casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N. 
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Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui dislivello non 
deve superare i 4 m. 
64.3 Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un 
elemento di sommità a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, con l’inserimento di anelli o 
riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che colleghino la base 
alla sommità. 
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto 
potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per l'assenza di 
falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere 
ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare 
circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 
64.4 Pozzetti realizzati in opera 
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono 
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle 
acque reflue nel sottosuolo. 
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg per m

3
 di impasto per il 

fondo e a 300 kg per m
3
 per i muri perimetrali; per le solette si impiegherà invece cemento tipo R = 425 nel tenore di 

300 kg per m
3
. In tal caso sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi. 

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere rifinita 
con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in presenza di acque mediamente aggressive, si potrà 
omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento 
resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati. 
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m 
di profondità e di 30 cm per profondità superiori. 
L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm ed 
un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi 
di raccordo tra chiusino e cameretta. 
 
64.5 Collegamento del pozzetto alla rete  
L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo 
eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono essere impiegati appositi pezzi speciali, 
con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il condotto con 
l’interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della 
canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti 
anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto. 
64.6 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli 
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, è 
prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli. 
 
64.6.1 Tubazioni 

64.6.1.1 Tubazioni in c. a. v. 

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, ed avere le 

seguenti caratteristiche:  Rck ≥ 25 MPa; 
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione; 
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà essere sigillato in opera con 
malta di cemento. 
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il conglomerato per 

la platea  ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione avente Rck ≥ 25 MPa. 
Tra tubazione e platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m

3
 di cemento. 

64.6.1.2 Tubazioni  in P.V.C. rigido 

La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o 
con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34, 
secondo la norma UNI 1401-1. 
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Verrà interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sarà predisposto del materiale fino di 

allettamento; qualora previsto in progetto verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck ≥25 MPa. 
Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del produttore, il 
diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio. 
La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti 
alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme l'impresa 
dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati. 
64.6.1.3 Pozzetti e chiusini 

I pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le 
seguenti caratteristiche: 

- Rck ≥ 30 MPa; 
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati; 
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
- predisposizione per l'innesto di tubazioni. 
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi. 
I chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti 
stradali.  Principi di costruzione, prove e marcature). 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo 
d'uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm. 
Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma di riferimento; la 
classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo. 
64.6.1.4 Conglomerato cementizio, gettato in   opera 

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguito con conglomerato cementizio di tipo II con Rck ≥ 30 
MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del 
piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, 
la formazione di giunti. 
 
64.6.1.5 Muratura di pietrame 

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata a 350 kg/m
3
 di 

cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti. 
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito previa regolarizzazione e costipamento del piano di 
posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento. 
64.7 Cordonature 
Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 
1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo. 
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere superfici in 
vista regolari e ben rifinite. 

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck ≥ 25 MPa, 
interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m

3
 di cemento che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli 

elementi di cordonatura. 
I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e potranno 
essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio 
con emulsione bituminosa. 
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa. 
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla pavimentazione dalla 
macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di ….. e …. cm ed altezza media di ………cm, oppure con basi 
di ……..e …….. cm ed altezza media di …… cm. 
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati 
attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni 
dell’elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera, fino a quando non 
saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 
provini.  
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. 
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue lo spazio di 
0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m

3
 di sabbia. 
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Art. 65 Segnaletica 

65.1 Segnaletica orizzontale in vernice 
65.1.1 Generalità 

La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente. 
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 
uniformemente coperta. 
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 
65.1.2 Prove ed accertamenti 

Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una 
dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la 
viscosità, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di 
titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni altro 
requisito tecnico descritto nei precedenti articoli. 
I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati 
necessari a identificare univocamente il campione. 
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 
- descrizione; 
- ditta produttrice; 
- data di fabbricazione; 
- numerosità e caratteristiche della partita; 
- contrassegno; 
- luogo del prelievo; 
- data del prelievo; 
- firme degli incaricati.  
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la vernice: 
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle 
caratteristiche. 
- peso per litro:  0,03 kg in più o in meno. 
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile 
ed il contenuto di pigmento. 
65.1.3 Caratteristiche delle vernici 

La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato 
durante il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la successiva esposizione delle sfere di vetro, 
dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione 
di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 
a) Condizioni di stabilità 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella 
gialla da cromato di piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i solventi 
e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta nè 
diventare gelatinosa o ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, mediante l'uso di una spatola, 
a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la 
sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione 
bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non 
dovrà essere inferiore a  1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473). 
b) Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso totale 
dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI 
9394-89. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH   5-5,3 e di soluzione 
normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra il 30 
ed il 40%. 
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Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche: 
- setaccio A.S.T.M.                                            % in peso 
- perline passanti per il setaccio  n.70    :         100% 
- perline passanti per il setaccio  n.140   :       15-55% 
- perline passanti per il setaccio  n.230   :        0-10% 
c) Idoneità di applicazione 
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici 
e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione 
bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga  12 cm e di  
1,00 kg per superfici variabili di  1,3 m² e 1,4 m².  
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidità 
relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti 
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 
l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
e) Viscosità 
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata 
con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs 
sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 
f) Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata 
mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà essere 
richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con opportuni 
metodi di laboratorio. 
g) Veicolo 
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla. 
h) Contenuto di pigmenti 
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una elevata 
resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco. 
I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1). 
i) Contenuto di pigmenti nobili 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di 
piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 
l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro 
azione. 
m) Prova di rugosità su strada 
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla apertura 
del traffico stradale. 
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso 
previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non 
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere 
minore di 45. 
65.2 Segnaletica orizzontale temporanea 
65.2.1 Materiali preformati retrorifrangenti 

Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo 
con polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere 
antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime proprietà 
retroriflettenti. 
La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovrà assicurare un perfetto e durevole 
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 
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Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata 
resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilità del laminato dalla 
pavimentazione. 
Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici. 
Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative 
europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante". 
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur 
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. 
Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile. 
Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in 
millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux): 
- retroriflettenza                       600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux) 
- antiscivolosità                        55 SRT 
- spessore                                1,5 mm 
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436. 
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza di cui al presente 
capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo le 
norme UNI EN 9000. 
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CAPITOLO V. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE 
DEI LAVORI 

Art. 66 Scavi 

66.1 Scavi di sbancamento  
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno 
su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di 
appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a 
sezione aperta su vasta superficie. 
66.2 Scavi di fondazione o in trincea  
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta per la posa di condutture in 
genere, manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere eseguiti fino alla profondità 
di progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. All’appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo 
derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatura o 
armatura dello scavo stesso. 
L’appaltatore dovrà eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo l’accettazione del scavi da parte della 
direzione dei lavori. 
Per quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, l’appaltatore dovrà, prima dell’inizio dei 
lavori, effettuare il controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle condotte esistenti alle quali la 
tubazione da collocare dovrà collegarsi. Pertanto l’impresa sarà tenuta a presentare alla direzione dei lavori la 
planimetria e profilo del terreno con le quote dei ricettori finali, di eventuali interferenze con altri manufatti, di 
capisaldi planimetrici e di quota aggiuntivi di infittimento o spostati rispetti a quelli di progetto che fossero 
insufficienti o potessero essere danneggiati dalle macchine operatrici durante l’esecuzione dei lavori. Il prezzo dello 
scavo comprenderà l’onere dell’allargamento per la formazione delle nicchie laterali e sul fondo, in corrispondenza dei 
giunti per l’accurata ispezione delle giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.  
Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da 
impedire ogni smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che della posa di condotte. 
L'appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di 
propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi con nessun 
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori. 
66.3 Oneri aggiunti per gli scavi 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere 
l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri: 
– per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in 
presenza d'acqua; 
– per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in elenco prezzi, 
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
– per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e 
sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto esecutivo; 
– per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni 
contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
– per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
– per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
66.4 Misurazione degli scavi  
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
– il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti 
eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
– 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 degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto 
scavo di sbancamento non viene effettuato. 
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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. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel 
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo 
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

Art. 67 Rilevati, rinterri e vespai 

67.1 Rilevati (1) 
Il volume dei rilevati e dei rinterri sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti 
eseguiti come per gli scavi di sbancamento.  
L’area delle sezioni in rilevato o a riempimento verrà computata rispetto al piano di campagna senza tenere conto né 
dello scavo di scoticamento, per una profondità media di  20 cm; né dell’occorrente materiale di riempimento; né dei 
cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del costipamento meccanico o per naturale assestamento; né della 
riduzione di volume che il materiale riportato subirà, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo 
stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico. 
Qualora l’impresa superasse le sagome fissate dalla direzione dei lavori, il maggiore rilevato non verrà contabilizzato, e 
l’impresa, se ordinato dalla direzione lavori, rimuoverà, a sua cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in 
più, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilità dei rilevati accettati dalla 
direzione dei  lavori. 
I prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra. 
L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia o da scavi in 
galleria, onde ottenere la pezzatura prevista per il loro reimpiego a rilevato, è compreso e compensato con i relativi 
prezzi dello scavo di sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in galleria. 
Qualora l’impresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla riduzione di tali 
materiali, previo ordine scritto della direzione dei lavori, potrà portare a rifiuto i materiali rocciosi e sostituirli con un 
uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A1 (classifica C.N.R. – U.N.I. 10006) i 

quali ultimi, però, verranno contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi. 
Pertanto nella formazione dei rilevati compensati a metro cubo, sono compresi i seguenti oneri: 
– lo scoticamento (fino a 20 cm dal piano di campagna), la compattazione del piano di posa, il taglio e la rimozione di 
alberi, cespugli e ceppaie, il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti da qualsiasi distanza e con qualunque 
mezzo, la compattazione meccanica tale da garantire il raggiungimento delle specifiche riportate negli artt. 
“Movimenti di terre”, le bagnature, i necessari discarichi, la sistemazione delle scarpate e il loro rivestimento con 
terreno vegetale dello spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e quanto altro occorre per consegnare il lavoro a 
regola d’arte. 
(1) ANAS,  Capitolato speciale d’appalto, Roma 1993. 
67.2 Rilevati con materiali provenienti da cave di prestito (1) 
Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sarà dedotto convenzionalmente in base al seguente conteggio: 
V = Vr – Vs – Asr x 0,20 + Vmu 
dove: 
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di posa dei rilevati e delle 
trincee) per l’intera lunghezza del lotto o tratto di strada; 
Vs: volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantità ritenute utilizzabili dalla direzione 
dei lavori per il reimpiego in rilevato o in riempimento; 
Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati; 
Vmu: volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per altri lavori come detto al 
punto C), 1° capoverso. 
Soltanto al volume V così ricavato sarà applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei da cave di prestito 
per la formazione dei rilevati. 
Qualora l’impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto materiali provenienti 
dagli scavi della sede stradale, e riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori, sostituendoli con materiali provenienti 
da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi ultimi non verrà applicato il prezzo relativo alla fornitura di 
materiali provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati. 
(1) ANAS,  Capitolato speciale d’appalto, Roma 1993. 
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67.2.1 Rinterri 

I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei 
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali 
indennizzi a cave di prestito. 
67.2.2 Preparazione dei piani di posa dei rilevati 

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l’asportazione di piante, arbusti, basso bosco, ceppai 
e vegetazione in genere, l’asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel 
calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., sarà compensata 
per ogni metro quadrato di superficie preparata. 
67.2.3 Riempimento con misto granulare 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo per 
il suo volume effettivo misurato in opera. 
67.2.4 Vespai 

Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle norme 
sui modi di esecuzione.  
La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera. 

Art. 68 Demolizioni, dismissioni e rimozioni 

68.1 Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato 
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato e il trasporto a rifiuto del 
materiale di risulta sarà compensato a metro cubo di struttura demolita. 
68.2 Rimozioni di cancelli, ecc. 
La rimozione di cancelli ed il trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile sarà compensata a corpo. 

Art. 69 Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazion, rivestimenti ecc. 

69.1 Murature 
Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume 
realizzato, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci.  
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti con superficie superiore a 0,50 m

2
. 

69.2 Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e 
misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché 
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di 
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere 
eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
L’armatura ad aderenza migliorata verrà compensata a parte. 
69.3 Casseformi 
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato cementizio, 
saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.   
69.4 Acciaio per armature e reti elettrosaldate 
69.4.1 Diametri 

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la rete 
elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo delle 
strutture in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere 
della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
69.4.2 Tolleranze 

Nei calcoli statici si adottano di norma le sezioni nominali. Le sezioni effettive non devono risultare inferiori al 98% di 
quelle nominali. 
Qualora le sezioni effettive risultassero inferiori a tale limite, nei calcoli statici si adotteranno le sezioni effettive. Per 
barre ad aderenza migliorata non è comunque ammesso superare le tolleranze previste dal D.M. 9 gennaio 1996. 

Art. 70 Impianti elettrici 

70.1 Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protettivi, ecc. 
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle 
apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a 
piè d'opera alimentata elettricamente. 
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70.2 Canalizzazioni e cavi 
– I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno 
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e 
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 
– I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in 
opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. 
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, 
esclusi i terminali dei cavi di MT. 
– I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 
– I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm 
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.  
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm

2
, morsetti fissi oltre tale sezione. 

– Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologia e dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 
70.3 Apparecchiature in generale e quadri elettrici 
Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata 
entro i campi prestabiliti. 
Sono compresi tutti gli accessori per un’apparecchiatura completa e funzionante. 
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 
– superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
– numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 
apparecchiature, le etichette, ecc. 
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti 
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 
d) il potere di interruzione simmetrico; 
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); comprenderanno 
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare 
l'interruttore funzionante. 
I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono 
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per un’apparecchiatura completa e funzionante. 
I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e gli 
accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 
70.4 Opere di assistenza agli impianti 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:  
– scarico dagli automezzi, collocazione in loco e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 
– apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo 
armato; 
– muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie; 
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
– formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie; 
– manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei 
materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 
– i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
– il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
– scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate; 
– ponteggi di servizio interni ed esterni; 
– le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria della 
manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro. 
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Art. 71 Tubazioni e pezzi speciali 

71.1 Posa in opera di tubazioni 
La fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a metro lineare a seguito di misurazione effettuata in 
contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza 
dei tratti innestati in pozzetti o camerette. 
71.2 Pezzi speciali per tubazioni 
I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti, manicotti, 
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) saranno compensati a numero. 
71.3 Valvole, saracinesche 
Le valvole e le saracinesche varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 
Nel prezzo sono compresi i materiali di tenuta. 
71.4 Letti di sabbia 
I letti di sabbia delle tubazioni interrati saranno pagati a metro cubo. 

Art. 72 Pozzetti prefabbricati e caditoie 

72.1 Pozzetti prefabbricati  
I pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo, piolo in 
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la sigillatura 
degli elementi assemblati con idoneo materiale. 
72.2 Caditoie prefabbricate 
Le caditoie prefabbricate saranno pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di prolunga, anello 
d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la 
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale. 

Art. 73 Pavimentazioni varie 

73.1 Carreggiata 
73.1.1 Compattazione meccanica dei rilevati 

 La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la 
formazione dei rilevati. 
73.1.2 Massicciata 

 La ghiaia, il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo, coi prezzi di 
elenco relativi. 
Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in 
cumuli regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la 
misurazione a scelta della direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa 
parallelepipeda senza fondo che avrà le dimensioni di 1,00 m x 1,00 m x 0,50 m.  
All'atto della misurazione sarà in facoltà della direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di un 
determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.  
Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'impresa avrà mancato 
all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che per avventura le potesse derivare da tale 
applicazione.  
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo spandimento dei 
materiali, saranno a carico dell'impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco. 
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero 
occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della massicciata, 
nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi 
altro scopo. 
Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni. 
73.1.3 Impietramento o ossatura 

L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a metro quadrato della relativa superficie e, con i prezzi 
di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, l'impresa s'intende compensata di tutti gli 
oneri ed obblighi necessari.  
La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera o in cataste. 
73.2 Cilindratura di massicciata e sottofondi 
Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo di 
pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.  
Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto 
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dei compressori a piè d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per ricovero durante la notte che 
nei periodi di sosta.  
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli; lo spandimento e la 
configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per l'innaffiamento, dove 
occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, 
ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il 
lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per compiere il lavoro secondo le prescrizioni.  
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, sarà pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col 
prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie 
cilindrata col prezzo di elenco). 
Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in economia, per lavori in 
economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. per i quali non sia compreso nel 
prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo. 
73.3 Conglomerati bituminosi 
I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell’emulsione bituminosa, stesa del materiale e successivo 
costipamento mediante rullatura, saranno valutati per ogni metro quadrato e per ogni cm di spessore finito. 

Art. 74 Art. 79– Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido 

Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno  pagati a metro quadrato di superficie piana 
o curva. 
Sarà pagata la loro superficie collocata, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura 
anche se necessaria e prescritta dalla direzione dei lavori.  
Nei prezzi relativi è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di lastre, 
pietre o ciottoli, per maggiori difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti e sporgenti, per la preparazione, 
battitura e regolarizzazione del suolo; per la stuccatura o profilatura dei giunti con malta di cemento o bitumatura 
secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e per qualunque altra opera necessaria.  
Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia, malta, 
macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari sottofondi e 
sostegni in muratura di calcestruzzo. 

Art. 75 Pavimentazioni di marciapiedi 

Le pavimentazioni di marciapiedi saranno compensate a metro quadrato di superficie realizzata. 

Art. 76 Segnaletica orizzontale 

Il pagamento delle segnalazioni orizzontali sarà compensato a metro lineare di vernice effettivamente posata per 
strisce bianche o gialle della larghezza di 12 cm o  15 cm. 
La misurazione sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore a  15 cm. 
Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurerà la superficie 
effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a 15 cm ed a metro lineare le 
eventuali strisce perimetrali da  15 cm. 
Per le scritte, la superficie sarà ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma calcolando l’area 
del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta. 
Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verrà calcolata a metro lineare se formata da striscia di  12/15 cm, a 
metro quadrato se formata da striscia superiore a  15 cm, la parte della punta triangolare verrà computata con il 
prezzo a metro quadrato di superficie effettiva eseguita. 

Art. 77 Lavori in metallo. Ringhiere 

77.1 Ringhiere e cancellate con ornati 
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati  o con disegni particolarmente complessi saranno valutate a corpo 
77.2 Ringhiere e cancellate semplici 
Le ringhiere e cancellate, con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, saranno valutate a peso. 
77.3 Lavori in metallo 
Le ringhiere e cancellate costituite da elementi uguali e ripetuti in lunghezza saranno valutate a peso per metro 
lineare, sulla base dei tabellari dei ferri e dei profilati che ne riportano il peso per metro lineare. 
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Art. 78 Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per 
scaldare per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo 
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

Art. 79 Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla 
distanza. 
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