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CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO 

Art 1.  Oggetto dell’appalto e definizioni 

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione 
dell’intervento di cui al comma 2. 

2. L’intervento è così individuato: 

a)  denominazione conferita dalla Stazione appaltante: 
Messa in sicurezza viabilità Goglio Devero - Completamento opere di difesa stradali; 

b)  descrizione sommaria: 
Il presente progetto esecutivo è redatto su incarico dell’Amministrazione Comunale di Baceno allo scopo di 
mitigare il rischio per la strada in oggetto dal pericolo valanghe. Le opere previste sono costituite da una 
galleria paravalanghe di lunghezza pari a 40 m. 

c)  ubicazione:  
L’area in esame si colloca sul versante sinistro orografico della Valle Devero; il tratto di strada comunale 
oggetto del presente progetto è quello che va dall’abitato di Goglio (q. 1100 m) all’Alpe Devero (q. 1630 m). 
la quota dove sarà realizzata la galleria è 1200 m slm. 
 

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale, con le caratteristiche 
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai 
particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi calcoli,  dei quali l’appaltatore dichiara di aver 
preso completa ed esatta conoscenza. 

Sono altresì compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative 
e aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore  e recepite dalla Stazione appaltante. 

4. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve 
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione l’articolo 
1374 del Codice civile. 

5. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni: 

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36; 
b) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 

145; 
c) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 

agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 
d) Stazione appaltante: qualsiasi soggetto, pubblico o privato, che affida contratti di appalto di lavori, servizi e 

forniture e che è comunque tenuto, nella scelta del contraente, al rispetto del codice  
e) Operatore economico: qualsiasi persona o ente, anche senza scopo di lucro, che, a prescindere dalla forma 

giuridica e dalla natura pubblica o privata, può offrire sul mercato, in forza del diritto nazionale, prestazioni di 
lavori, servizi o forniture corrispondenti a quelli oggetto della procedura di evidenza pubblica; 

f) Aggiudicatario: un operatore economico cui è affidato un appalto o una concessione; 
g) RUP: Responsabile unico del progetto di cui all’articolo 15 e dell’allegato I.2 del D. Lgs. 36/2023; 
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h) DL: l’ufficio di Direzione dei lavori, di cui è titolare la DL, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante ai sensi 
dell’articolo 114 del D. lgs. 36/2023 e dell’Allegato II.14 del D. lgs. 36/2023; 

i) DURC: il Documento unico di regolarità contributiva; 
l) SOA: l’attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti classifiche, 

rilasciata da una Società Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 100 comma 4 e secondo la 
disciplina dell’allegato II.12 del D. Lgs. 36/2023; 

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;  
n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del 

Decreto n. 81 del 2001; 
o) Costo del personale (anche CP): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del lavoro, 

stimato dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione 
integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili 
d’impresa, di cui all’articolo 26, comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;  

p) Oneri di sicurezza aziendali (anche OS): i costi che deve sostenere l’Appaltatore per l’adempimento alle 
misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell’impresa, connesse direttamente alla propria attività 
lavorativa e remunerati all’interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché per 
l’eliminazione o la riduzione dei rischi pervisti dal Documento di valutazione dei rischi, di cui all’articolo 26, 
comma 3, quinto periodo e comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;  

q) Costi di sicurezza (anche CS): gli oneri per l’attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi 
particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del 
Decreto n. 81 del 2008; 

r) Relazione CAM: Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM di cui al decreto Ministero della 
Transizione Ecologica n° 256 del 23 giugno 2022, in cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte 
progettuali inerenti le modalità di applicazione, integrazione di materiali, componenti e tecnologie adottati, 
l’elenco degli elaborati grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi ecc. nei quali sia evidenziato lo stato ante 
operam, gli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili e lo stato post operam e che evidenzi il 
rispetto dei criteri ambientali minimi e indica i mezzi di prova che l’esecutore dei lavori dovrà presentare alla 
direzione lavori. 

Art 2.  Ammontare dell’appalto e importo del contratto 

1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento è definito dalla seguente tabella: 

 

 IMPORTI IN EURO A CORPO 
(C) 

A MISURA 
(M) 

TOTALE 
(C + M) 

1 Lavori (L) 1.063.516,86 - 1.063.516,86 

 di cui costo del personale 419.788,36   

2 Oneri di sicurezza da PSC (OS) 19.821,70 - 19.821,70 

T IMPORTO TOTALE APPALTO (1 + 2) 1.083.338,56 - 1.083.338,56 

 

2. L’importo contrattuale sarà costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella tabella del comma 1: 
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a) importo dei lavori (L) al netto dello scorporo dell’importo del costo del personale (CP) e del successivo ribasso 
offerto dall’appaltatore in sede di gara sul medesimo importo; 

b) dell’importo del costo del personale (CP); 
c) importo dei Costi di sicurezza (OS) determinato al rigo 2. 

3. Non sono pertanto soggetti a ribasso i seguenti importi, come determinati nella tabella del comma 1: 
a) importo del Costo del personale (CP); 
b) importo degli Oneri di sicurezza (CS) determinato al rigo 2. 

4. Ai fini dei commi 2 e 3, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue: 

 

 IMPORTI IN EURO SOGGETTI A 
RIBASSO 

NON SOGGETTI A 
RIBASSO 

1a Costo del personale (CP)  419.788,36 

1b Lavori (L) al netto dei costi del personale (CP) 643.728,50  

2 Oneri di sicurezza da PSC (OS)  19.821,70 

T IMPORTI SOGGETTI E NON SOGGETTI A RIBASSO 643.728,50 439.610,06 

 

5. Ai fini della determinazione della soglia di cui all’articolo 14 del D.lgs. 36/2023 e degli importi di classifica per la 
qualificazione di cui all’articolo 2 dell’allegato II.12 al D.lgs. 36/2023, rileva l’importo riportato nella casella della 
tabella di cui al comma 1, in corrispondenza del rigo «T – TOTALE APPALTO (1+2)» 

Art 3.  Modalità di stipulazione del contratto 

1. Il contratto è stipulato “a corpo”. L’importo del contratto, come determinato in sede di gara in base al ribasso 
offerto come determinato in seguito all’offerta dell’appaltatore, resta fisso e invariabile, senza che possa essere 
invocata da alcuna delle parti contraenti, per tale parte di lavoro, alcuna successiva verificazione sulla misura o 
sul valore attribuito alla quantità. 

2. Inoltre: 

i prezzi unitari offerti dall’appaltatore in sede di gara non hanno alcuna efficacia negoziale e l’importo complessivo 
dell’offerta, anche se determinato attraverso l’applicazione dei predetti prezzi unitari alle quantità, resta fisso e 
invariabile, ai sensi del comma 1, allo stesso modo non hanno alcuna efficacia negoziale le quantità indicate dalla 
Stazione appaltante negli atti progettuali. 

3. I prezzi unitari di cui al comma 2, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della determinazione 
dell’importo complessivo dei lavori, sono vincolanti per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali 
varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ai sensi dell’articolo 120 del D.lgs. 36/2023, ed 
estranee ai lavori già previsti. 

4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi 2 e 3. I 
vincoli negoziali di natura economica, come determinati ai sensi del presente articolo, sono insensibili al 
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contenuto dell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore e restano invariati anche dopo il recepimento di 
quest’ultima da parte della Stazione appaltante. 

5. La stipula del contratto è effettuata ai sensi dell'articolo 18 del codice dei contratti pubblici, in particolare, Il 
contratto è stipulato, a pena di nullità, in forma scritta ai sensi dell’allegato I.1, articolo 3, comma 1, lettera b), in 
modalità elettronica nel rispetto delle pertinenti disposizioni del codice dell'amministrazione digitale, di cui al 
decreto legislativo 7 marzo 2005, n. 82, in forma pubblica amministrativa a cura dell’ufficiale rogante della 
stazione appaltante, con atto pubblico notarile informatico oppure mediante scrittura privata. In caso di procedura 
negoziata oppure per gli affidamenti diretti, mediante corrispondenza secondo l'uso commerciale, consistente in 
un apposito scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o sistemi elettronici di recapito certificato 
qualificato ai sensi del regolamento UE n. 910/2014 del Parlamento europeo e del Consiglio del 23 luglio 2014. I 
capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del contratto. 

Art 4.  Categorie dei lavori 

1. In conformità alla tabella «A» di cui all’articolo 2 dell’allegato II.12 del D.lgs. 36/2023, i lavori sono classificati 
nella categoria di opere «OG3» -  Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, metropolitane. 

2. La categoria di cui al comma 1 è la categoria prevalente; l’importo della predetta categoria prevalente, al netto 
dell’importo delle categorie scorporabili di cui al comma 3, ammonta a euro 651.801,47. 

3. I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente, con i relativi importi, sono riportati nel 
seguito. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, subappaltabili, alle condizioni di legge e del 
presente Capitolato speciale: 

 

CATEG. IMPORTO CLASSIFICA % 
TIPOLOGIA DELLA CATEGORIA 

DI QUALIFICAZIONE 
DECLARATORIA 

OG3 651.801,47 III 60,52
8 Categoria prevalente Strade, autostrade, ponti, viadotti, 

ferrovie, metropolitane. 

OS21 411.715,39 II 39,47
2 

SIOS: Obbligo di 
qualificazione o RTI Opere strutturali speciali 

TOTAL
E 1.063.516,86     

Art 5.  Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili 

1. Le categorie di lavorazioni omogenee ai sensi dell’art. 31, coma 1, dell’Allegato I.7 del D. Lgs. 36/2023, sono 
indicate nella seguente tabella: 

 

 
N
. 

CATEG. 

DESCRIZIONE DELLE 
CATEGORIE 

(E SOTTOCATEGORIE 
DISAGGREGATE) 

IMPORTI IN EURO 
INCIDENZA 

%  Lavori oneri 
sicurezza 
del PSC 

Totale 
«T = A+B» Importo di cui incidenze % 
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DI LAVORAZIONI OMOGENEE «A» 
( L ) costo del 

personale 
(CP) 

costi di 
sicurezza 
aziendali 

(CS) 

«B» 
(OS) 

    A CORPO             

2 OG3 Realizzazione di galleria 
paravalanghe  651.801,47 35,880% 0,359% 12.148,20 663.949,67 61,287% 

3 OS21 
Fondazioni in micropali e 

tiranti per galleria 
paravalanghe 

411.715,39 45,157% 0,452% 7.673,50 419.388,89 38,713% 

                  
    TOTALE A CORPO  1.063.516,86     19.821,70 1.083.338,56 100,000% 

Eventuali prestazioni in economia 
contrattuali             

TOTALE GENERALE APPALTO  1.063.516,86     19.821,70 1.083.338,56 100,000% 
 

2. Gli importi a corpo indicati nella tabella di cui al comma 1, non sono soggetti a verifica in sede di rendicontazione 
contabile ai sensi dell’articolo 22. Gli importi a misura, indicati nella tabella di cui al comma 1, sono soggetti alla 
rendicontazione contabile ai sensi dell’articolo 23. 

3. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica di cui all’articolo 3, comma 4, secondo 
periodo, non incidono sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee di cui al 
comma 1 del presente articolo, ai fini dell’individuazione del “quinto d’obbligo” di cui all’articolo 161, comma 16, 
del Regolamento generale. 
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CAPO 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE 

Art 6.  Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto 

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il lavoro 
è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva. 

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

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

4. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi ordinari, la 
relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese aderenti ad un contratto 
di rete, nei limiti della compatibilità con tale forma organizzativa.  

Art 7.  Documenti che fanno parte del contratto 

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati: 
a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 14; 
b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, descritti 

nel seguito in relazione al loro valore indicativo; 
c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle 

strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come elencati nell’allegato «A», 
ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3; 

d) l’elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3; 
e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 

dell’allegato XV allo stesso decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano e all’articolo 100, comma 
5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal coordinatore per la sicurezza;  

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 
3.2 dell’allegato XV allo stesso decreto; 

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale; 
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli da 34 a 37; 
i) la Relazione CAM redatta ai sensi del decreto del Ministero della Transizione Ecologica n. 256 del 23 giugno 

2022. 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare: 
a) il D.Lgs. 36/2023; 
b) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati. 
c) il computo metrico e il computo metrico estimativo. 
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3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali: 

a) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti 
il presente Capitolato speciale; 

b) le quantità delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro 
allegato, che quelle risultanti dalla «lista», predisposta dalla Stazione appaltante, compilata dall’appaltatore e 
da questi presentata in sede di offerta. 

4. Fanno altresì parte del contratto, in quanto parte integrante e sostanziale del progetto di cui al comma 1, le 
relazioni e gli elaborati presentati dall’appaltatore in sede di offerta. 

Art 8.  Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e 
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in 
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e 
del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 

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

Art 9.  Esecuzione o completamento dei lavori nel caso di procedura di insolvenza 
dell’appaltatore  

1. Nei casi previsti dall’artico 124 comma 1 del D.Lgs 36/2023 la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio 
per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dal medesimo articolo 124. 
L’affidamento avviene alle medesime condizioni già proposte all’originario aggiudicatario in sede di offerta. 

Art 10.  Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere 

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale d’appalto; a 
tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra 
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.  

2. L’appaltatore deve altresì comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto, le 
generalità delle persone autorizzate a riscuotere. 

3. Se l’appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e nei 
modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, 
sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere è assunta dal direttore 
tecnico dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata esperienza in rapporto alle caratteristiche delle 
opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega 
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conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal 
delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. 

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

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

Art 11.  Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione 

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

2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro 
provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano gli articoli 16 e 17 del capitolato generale 
d’appalto. 

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano 
conformi al D. Lgs del 16/06/2017 n. 106 ed ai successivi aggiornamenti normativi che fissano le condizioni 
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione. 

4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione delle opere sia 
conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle infrastrutture 17 
gennaio 2018 (in Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20 febbraio 2018). 

5. I materiali devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato d'appalto, essere della migliore qualità, 
conformi ai criteri ambientali minimi (CAM) di cui all'Allegato del decreto del Ministero della Transizione Ecologica 
n. 256 del 23 giugno 2022. Gli stessi possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione degli stessi 
da parte del direttore dei lavori. 

6. I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all'approvazione del direttore dei lavori, completi 
delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni, con  congruo  
anticipo  rispetto  alla messa in opera. 

7. Il direttore dei lavori dispone prove o analisi ulteriori rispetto a quelle previste dalla legge o dal presente capitolato 
speciale d'appalto finalizzate a stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti e ritenute necessarie dalla 
stazione appaltante, con spese a carico dell'esecutore. 
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8. Il direttore dei lavori verifica altresì il rispetto delle norme in tema di sostenibilità ambientale, tra cui le modalità 
poste in atto dall'esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine di cantiere. 

9. L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori 
può rifiutare in qualunque momento i materiali deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, 
non siano conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In tal 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, l'Amministrazione può 
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che 
potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Art 12.  Mezzi di prova e verifica dei criteri ambientali minimi 

1. Per la verifica di ogni criterio ambientale di cui al Decreto MiTE del 23 giugno 2022, l'appaltatore deve accertarsi 
della rispondenza ai CAM secondo quanto riportato nella "Relazione CAM" e nel presente capitolato speciale 
d'appalto. 

2. In riferimento al capitolo "2.5 Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione", di cui al Decreto MiTE del 23 
giugno 2022, ed alla PARTE 2 del presente capitolato (per altro allegato) del capitolato tecnico, sono riportate le 
specifiche e i relativi mezzi di prova. Se non diversamente specificati si intendono si applicano mezzi di prova e 
verifiche di cui ai commi che seguono. 

3. Per i prodotti da costruzione dotati di norma armonizzata, devono essere rese le dichiarazioni di prestazione 
(DoP) in accordo con il regolamento prodotti da costruzione 9 marzo 2011, n. 305 ed il decreto legislativo 16 
giugno 2017 n. 106. Ove nei singoli criteri riferiti a prodotti e materiali da costruzione si preveda l’uso di materiali 
provenienti da processi di recupero, riciclo, o costituiti da sottoprodotti, si fa riferimento alle definizioni previste 
dal decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152 «Norme in materia ambientale», così come integrato dal decreto 
legislativo 3 dicembre 2010 n. 205 ed alle specifiche procedure di cui al decreto del Presidente della Repubblica 
13 giugno 2017 n. 120. 

4. Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti è dimostrato 
tramite una delle seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel quale sia chiaramente riportato il numero 
dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del prodotto certificato, le date di rilascio e di scadenza: 
1. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma 

UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, con indicazione della 
percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti, specificandone la metodologia 
di calcolo; 

2. certificazione “ReMade in Italy®” con indicazione in etichetta della percentuale di materiale riciclato ovvero 
di sottoprodotto; 

3. marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di materiale riciclato sul certificato. 
4. per i prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 “Use of recycled PVC” e 4.2 “Use 

of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato della specifica fornitura; 
5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilità dei materiali e sul bilancio di massa, rilasciata da un 

organismo di valutazione della conformità, con l’indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero 
recuperato ovvero di sottoprodotti. 

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformità, in conformità alla 
prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto, presente 
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nei prodotti", qualora il materiale rientri nel campo di applicazione di tale prassi. 

Per quanto riguarda i materiali plastici, questi possono anche derivare da biomassa, conforme alla norma tecnica 
UNI EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cui materia prima sia derivante da una 
attività di recupero o sia un sottoprodotto generato da altri processi produttivi. 

Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 14021, validate da un 
organismo di valutazione della conformità, in corso di validità alla data di entrata in vigore del decreto MiTE 23 
giugno 2022. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori a mezzo pec alla direzione dei lavori  ed al Rup. 

5. La verifica dei criteri ambientali da parte della stazione appaltante avviene, nel rispetto delle indicazioni di cui 
all'allegato II.14 al codice dei contratti pubblici, in corso di esecuzione dei lavori, da parte della Direzione Lavori. 
La conformità dei prodotti da costruzione sarà verificata ai sensi del decreto MiTE 23 giugno 2022, alle specifiche 
tecniche di cui al capitolo “2-Criteri per l’affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi” e alle 
clausole contrattuali di cui al paragrafo “3.1-Clausole contrattuali per le gare di lavori per interventi edilizi” 
(entrambe incluse nel Capitolato Speciale di appalto), sulla base dei rapporti di prova, certificazioni e altri mezzi 
di prova indicati alla voce “verifica”, presente nelle specifiche tecniche progettuali. La verifica avviene prima 
dell’accettazione dei materiali in cantiere. 

Art 12bis. Convenzioni in materia di valuta e termini 

1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro. 

2. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente specificato, si 
intendono I.V.A. esclusa. 

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola disposizione, sono 
computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182. 
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CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE 

Art 13.  Consegna e inizio dei lavori 

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito 
verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore. 

2. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL fissa un 
nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per 
l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di 
anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione definitiva. Se è 
indetta una nuova procedura per l’affidamento del completamento dei lavori, l’appaltatore è escluso dalla 
partecipazione in quanto l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata. 

3. E’ facoltà della Stazione appaltante procedere alla consegna dei lavori, anche nelle more della stipulazione 
formale del contratto, ai sensi dell’articolo 17, comma 8 e, in via d’urgenza, ai sensi dell’art. 17, comma 9, del D. 
Lgs. 36/2023, se il mancato inizio dei lavori determina un grave danno all’interesse pubblico che l’opera appaltata 
è destinata a soddisfare oppure perdita di finanziamenti dell’unione europea; la DL provvede in via d’urgenza su 
autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. 

4. Il RUP accerta l’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del verbale di 
consegna di cui al comma 1 e ne comunica l’esito alla DL. La redazione del verbale di consegna è subordinata 
a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna è inefficace e i lavori non possono 
essere iniziati. 

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 3, si applicano 
anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso 
si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l’ultimo di questi costituisce 
verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per l’esecuzione, se non diversamente 
determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti consegnate, se l’urgenza è limitata 
all’esecuzione di alcune di esse. 

6. L’impresa, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
progettazione, la dichiarazione di esenzione del sito dalle operazioni di bonifica bellica o, in alternativa, 
l’attestazione di liberatoria rilasciata dalla competente autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni 
di bonifica bellica del sito interessato, ai sensi del decreto luogotenenziale 12 aprile 1946, n. 320, del decreto 
legislativo del Capo provvisorio dello Stato 1 novembre 1947, n. 1768 e del Regolamento approvato con d.P.R. 
5 dicembre 1983, n. 939. L’eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comporta la 
sospensione immediata degli stessi con la tempestiva di integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e 
dei piani operativi di sicurezza, e l’avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del 
Decreto 81.   

7. L’impresa, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dalla DL la relazione archeologica definitiva 
della competente Soprintendenza archeologica, ai sensi dell’articolo 41 comma 4 e secondo le modalità 
dell’allegato I.8 del D.Lgs, 36/2023, con la quale è accertata l’insussistenza dell’interesse archeologico o, in 
alternativa, sono imposte le prescrizioni necessarie ad assicurare la conoscenza, la conservazione e la 



 

MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADALI 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteI.docx 16 
 

protezione dei rinvenimenti archeologicamente rilevanti, salve le misure di tutela eventualmente da adottare 
relativamente a singoli rinvenimenti o al loro contesto. 

Art 14.  Termini per l'ultimazione dei lavori 

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 180 (centottanta) naturali 
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. 

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficoltà mentre 
non si è tenuto conto delle sospensioni dei lavori di cui al successivo art. 16, comma 1bis. e degli ordinari 
impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche. 

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potrà fissare scadenze 
inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte 
per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa 
emissione del certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere. 

4. In direttore lavori può avvalersi della facoltà prevista dall’articolo 1, comma 2, lettera t) dell’Allegato II.14 del D. 
Lgs. 36/2023 per l’assegnazione di un termine perentorio per l’esecuzione di lavori di piccola entità non incidenti 
sull’uso e la funzionalità delle opere; 

5. Il termine per ultimare i lavori di cui al comma 1 è il valore posto a base di gara; il termine contrattuale vincolante 
è determinato applicando al termine di cui al comma 1 la riduzione percentuale in ragione dell’offerta di ribasso 
sullo stesso termine, presentata dall’appaltatore in sede di gara; il cronoprogramma dei lavori di cui al comma 3 
è automaticamente adeguato di conseguenza, in ogni sua fase, mediante una riduzione proporzionale di tutti i 
tempi previsti. Il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19 è redatto sulla base del termine contrattuale 
per ultimare i lavori, ridotto ai sensi del presente comma. 

Art 15.  Proroghe 

1. Se l’appaltatore, per causa a esso non imputabile, non è in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di 
cui all’articolo 14, può chiedere la proroga, presentando apposita richiesta ai sensi dell’art. 121, comma 8, del D. 
Lgs. 36/2023. 

2. La richiesta è presentata al RUP che acquisisce tempestivamente il parere della DL. 

Art 16.  Sospensioni ordinate dalla DL 

1. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali che 
impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la DL d’ufficio o su segnalazione 
dell’appaltatore può ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito l’appaltatore; 
costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessità di procedere alla redazione di una 
variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 120 del D. Lgs. 36/2023; nessun indennizzo spetta 
all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo. 
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1bis. In ragione delle ordinarie condizioni climatologiche che caratterizzano l'area ove debbono realizzarsi i lavori, 
come altresì evidenziato nel bando di gara, è ammessa la sospensione dei lavori durante il periodo invernale, 
indicativamente da ottobre a maggio compresi. Per detta sospensione l'appaltatore non ha diritto a nessun 
indennizzo. La stessa non può inoltre costituire motivo di iscrizione di riserve. 

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

risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute. 

3. Il verbale di sospensione è controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto giorno naturale 
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; se il RUP 
non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto e accettato dalla Stazione 
appaltante. Se l’appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure 
appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 121 del D. Lgs. 36/2023. 

4. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia formata 
l’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, 
in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del RUP Il 
verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al RUP, se il predetto 
verbale gli è stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure reca una data di decorrenza della 
sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.  

5. La sospensione è disposta per il tempo strettamente necessario. Cessate le relative cause, il RUP dispone in 
ogni caso la ripresa dell'esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. 

6. Se la sospensione, o le sospensioni se più di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della 
durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque superano 6 mesi complessivamente, l'appaltatore può 
richiedere lo scioglimento del contratto senza indennità; la Stazione appaltante può opporsi allo scioglimento del 
contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della 
sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi. 

7. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano 
per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini 
contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra 
l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma 
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19. 

8. Quanto disposto al precedente comma 6 non si applica alla fattispecie di sospensione di cui all'art 16 comma 1 
bis stante la prevedibilità dell'evento di cui l'appaltatore è stato messo a conoscenza già in sede di gara di appalti 
come da dichiarazione resa dallo stesso. 

9. Se la sospensione è imposta da gravi ragioni di ordine tecnico, idonee ad incidere sulla realizzazione a regola 
d’arte dell’opera, in relazione alle modalità di superamento delle quali non vi è accordo tra le parti, si applica 
l’articolo 216, comma 4 del codice dei contratti pubblici. 
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Art 17.  Sospensioni ordinate dal RUP 

1. Il RUP può ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessità; l’ordine è 
trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e alla DL ed ha efficacia dalla data di emissione. 

2. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare 
necessità che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette l’ordine di ripresa, trasmesso 
tempestivamente all’appaltatore e alla DL. 

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si applicano le 
disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in 
quanto compatibili. 

Art 18.  Penali in caso di ritardo 

1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo 
di ritardo viene applicata una penale pari allo uno per mille (euro uno e centesimi zero ogni mille) dell’importo 
contrattuale. 

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo: 

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo 13, 
comma 2 oppure comma 3; 

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all’appaltatore 
che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4; 

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL; 
d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati. 

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata se l’appaltatore, in seguito all’andamento 
imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo dei lavori di cui 
all’articolo 19. 

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

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte della DL, 
immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla base delle 
già menzionate indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in sede di regolare 
esecuzione. 

6. L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% (dieci per cento) 
dell’importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo superiore alla già menzionata 
percentuale trova applicazione l’articolo 21, in materia di risoluzione del contratto.  

7. L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla 
Stazione appaltante a causa dei ritardi. 
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Art 19.  Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore 

1. Ai sensi dell’articolo 32, comma 9, dell’Allegato I.7 del D. lgs. 36/2023 prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore  
predispone e consegna alla DL un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie 
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa, anche indipendente dal 
cronoprogramma di cui l’art. 30 del medesimo allegato; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le 
previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento 
dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente 
con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro 
cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma 
esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee incompatibili con il 
rispetto dei termini di ultimazione. 

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante, 
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare: 

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte 

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

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

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

e) se è richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, comma 
1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il 
piano di sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato. 

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

Art 20.  Inderogabilità dei termini di esecuzione 

1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione 
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 
a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 

funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 
b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli organi di 

vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, 
se nominato; 



 

MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADALI 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteI.docx 20 
 

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

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili; 
e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal 

presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto; 
f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall’appaltatore 

né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 
g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 
h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di 

esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza 
degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel 
cantiere; 

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione 
alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di 
reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e 
settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca. 

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

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo 15, di 
sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18, né possono 
costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21. 

Art 21.  Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini 

1. L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi 
causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il 
maggior tempo impiegato 

2. Qualora l'esecuzione delle prestazioni sia ritardata per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del 
contratto, il direttore dei lavori gli assegna un termine che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci 
giorni, entro i quali deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine, e redatto il processo verbale in contraddittorio, 
qualora l'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, con atto scritto comunicato 
all’appaltatore, fermo restando il pagamento delle penali. 

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

4. Per quanto non espressamente indicato nel presente articolo, si applicano le disposizioni di cui all'articolo 122 
nonché dell’articolo 10 dell’allegato II.14 del codice dei contratti pubblici. 
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI 

Art 22.  Lavori a corpo 

1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella descrizione 
del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato progettuale; il 
corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti contraenti 
alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori. 

2. Nel corrispettivo per l’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare 
l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti 
negli atti progettuali. Pertanto, nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, 
ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici 
o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla 
funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo la regola dell'arte. 

3. La contabilizzazione del lavoro a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le percentuali 
convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all’articolo 5, di ciascuna delle 
quali è contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito, ai sensi, dell’articolo 12 comma 1 let. b) 
dell’allegato II.14 del D. Lgs.36/2023. La contabilizzazione non tiene conto di eventuali lavorazioni diverse o 
aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica di cui all’articolo 3, comma 4, secondo periodo; tali lavorazioni non 
incidono sugli importi e sulle quote proporzionali utilizzate per la contabilizzazione.   

4. La Lista per l’offerta relativa al lavoro a corpo non ha validità ai fini del presente articolo, in quanto l'appaltatore 
era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per l’esecuzione completa 
dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo. 

5. Gli oneri di sicurezza (CS), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati 
nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella parte a corpo della tabella di cui all’articolo 5, comma 1, 
sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul 
bando di gara, secondo la percentuale stabilita nella predetta tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile 
la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di tali oneri è subordinata all’assenso del 
coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione. 

Art 23.  Lavori a misura 

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

2. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non 
rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla DL. 
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3. Nel corrispettivo per l’esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi 
indicati e previsti negli atti della perizia di variante.  

4. La contabilizzazione delle opere e delle forniture è effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari netti 
desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 3. (solo per appalti da aggiudicare col criterio 
dell’offerta economicamente più vantaggiosa, aggiungere il seguente periodo)  La contabilizzazione non tiene 
conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica di cui all’articolo 3, comma 4, 
secondo periodo, pertanto:  

a) le lavorazioni sostitutive di lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono contabilizzate 
utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’elenco prezzi di cui all’articolo 
3, comma 2, lettera b); 

b) le lavorazioni aggiuntive a lavorazioni previste nel progetto posto a base di gara, sono contabilizzate senza 
l’applicazione di alcun prezzo unitario e non concorrono alla valutazione economica e alla liquidazione degli 
stati di avanzamento e della contabilità finale. 

5. Gli oneri di sicurezza (CS) determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati 
nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella tabella di cui all’articolo 5, per la parte a misura sono 
valutati sulla base dei prezzi di cui all’elenco allegato al capitolato speciale, con le quantità rilevabili ai sensi del 
presente articolo. 

Art 24.  Eventuali lavori in economia 

1. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante è effettuata con le modalità 
previste dall’articolo 12 dell’allegato II.14 al D. Lgs. 36/2023. 

Art 25.  Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera 

1. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla DL. 
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA 

Art 26.  Anticipazione del prezzo 

1. Ai sensi dell’articolo 125 comma 1 del D. Lgs. 36/2023, è dovuta all’appaltatore una somma, a titolo di 
anticipazione, pari al 20% (venti per cento) dell’importo del valore del contratto, da erogare entro 15 (quindici) 
giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori anche nel caso di consegna dei lavori o di avvio dell’esecuzione in via 
d’urgenza. 

2. L’anticipazione è compensata nel corso dei lavori mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di 
pagamento. L’importo della trattenuta è determinato proporzionalmente suddividendo l’importo dell’anticipazione 
per le mensilità intercorrenti tra l’erogazione e la data prevista per l’ultimazione dei lavori; in ogni caso, 
all’ultimazione dei lavori, l’importo dell’anticipazione deve essere compensato integralmente; 

3. L’anticipazione è revocata se l’esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali e, in tale caso, 
spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di 
erogazione della anticipazione. 

4. Ai sensi dell’articolo 125 comma 1 del D. Lgs. 36/2023, l’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla 
costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa, alle seguenti condizioni: 
a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, maggiorato altresì 

del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa in base al 
periodo previsto per la compensazione di cui al comma 2; 

b) la garanzia può essere ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote di anticipazione 
recuperate in occasione di ogni parziale compensazione, fino all’integrale compensazione; 

c) la garanzia è rilasciata dai soggetti di cui all’articolo 106, comma 3, del D. lgs. 36/2023 con le modalità previste 
dal secondo periodo dello stesso comma. 

5. 5La fideiussione di cui al comma 4 è escussa dalla Stazione appaltante in caso di insufficiente compensazione 
ai sensi del comma 2 o in caso di revoca dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che l’appaltatore provveda 
direttamente con risorse proprie prima dell’escussione della fideiussione. 

6. Al pagamento dell’anticipazione si applica la disciplina di cui all’articolo 27, comma 7. 

Art 27.  Pagamenti in acconto 

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 22 
e 23 raggiungono un importo non inferiore a 200.000,00 euro, determinato: 
a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo 2, comma 4; 
b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo 5; 
c) al netto della ritenuta di cui al comma 2; 
d) al netto dell’importo degli stati di avanzamento precedenti. 
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2. Ai sensi dell’articolo 11 comma 6 del D.Lgs. 36/2023, a garanzia dell’osservanza delle norme in materia di 
contribuzione previdenziale e assistenziale, sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 
0,50% (zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale. 

3. Al verificarsi delle condizioni di cui al comma 1 la DL redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei 
lavori, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ……………………» con l’indicazione della data di chiusura; 
b) il RUP, entro i termini previsti dalla normativa vigente al momento (ora 7 giorni ai sensi dell’articolo 125 comma 

5 del Dl.Lgs. 36/2023), emette il conseguente certificato di pagamento, che deve riportare esplicitamente il 
riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con l’indicazione della data di 
emissione. Sul certificato di pagamento è operata la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi 
dell’articolo 26, comma 2.  

4. La Stazione appaltante provvede a corrispondere l’importo del certificato di pagamento entro i termini previsti 
dalla normativa vigente al momento (ora 30 giorni ai sensi dell’articolo 125 comma 2 del Dl.Lgs. 36/2023), 
mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore, previa 
presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267. 

5. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti 
dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di 
pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1. 

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90% 
(novanta per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato di avanzamento per un importo 
inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento) 
dell’importo contrattuale. Non può essere emesso alcun stato di avanzamento quando la differenza tra l’importo 
contrattuale e i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al 5 % (cinque per cento) dell’importo contrattuale 
medesimo. L’importo residuo dei lavori è contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per 
importo contrattuale si intende l’importo del contratto originario eventualmente adeguato in base all’importo degli 
atti di sottomissione approvati. 

7. L’emissione di ogni certificato di pagamento è subordinata: 

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 125, comma 
5, del D. lgs. 36/2023; 

b) all’acquisizione dell’attestazione di cui al successivo comma 8; 
c) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati 

contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo; 
d) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 68 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 
e) ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 

del 2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente 
all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di pagamento per un ammontare 
complessivo pari almeno all’importo da corrispondere con le modalità di cui al d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. 
In caso di inadempimento accertato, il pagamento è sospeso e la circostanza è segnalata all'agente della 
riscossione competente per territorio. 

8. Ai sensi dell’articolo 35, commi 28, 28-bis e 28-ter, della legge n. 248 del 2006, come modificato dall’articolo 13-
ter della legge n. 134 del 2012, poi dall'articolo 50, comma 1, della legge 98 del 2013, nessun pagamento può 
essere erogato prima dell’acquisizione dell’asseverazione di un responsabile del centro di assistenza fiscale o di 
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un soggetto abilitato ai sensi dell’articolo 35, comma 1, del decreto legislativo 9 luglio 1997, n. 241 e dell’articolo 
3, comma 3, lettera a), del d.P.R. 22 luglio 1998, n. 322, attestante che gli adempimenti fiscali, consistenti nel 
versamento delle ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente dovute all’Erario in relazione alle prestazioni 
effettuate nell’ambito del rapporto contrattuale, scaduti alla data del pagamento della rata, siano stati 
correttamente eseguiti dall’appaltatore e dagli eventuali subappaltatori. 

9. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei 
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per iscritto il 
soggetto inadempiente, e in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso 
infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della 
richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento trattenendo una somma 
corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 52, comma 6. 

Art 28.  Pagamenti a saldo 

1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 60 (sessanta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con 
apposito verbale; è sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale è accertato e proposto l’importo 
della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione è subordinata 
all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4. 

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine perentorio 
di 15 (quindici) giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare 
le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il 
RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale. 

3. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti già effettuati e 
delle eventuali penali, nulla ostando, è pagata entro 30 (trenta) giorni dopo l’avvenuta emissione del certificato di 
regolare esecuzione previa presentazione di regolare fattura elettronica ai sensi dell’art. 21 del DPR 663/1972. 

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

5. Il pagamento della rata di saldo è disposto solo a condizione che l’appaltatore presenti apposita garanzia 
fideiussoria ai sensi dell'articolo 117 comma 9 del D.Lgs. 36/2023 emessa nei termini e alle condizioni che 
seguono:  

a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, 
maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione 
del certificato di collaudo o della verifica di conformità nel caso di appalti di servizi o forniture e l'assunzione 
del carattere di definitività dei medesimi (due anni); 

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo l’emissione del certificato 
di regolare esecuzione;  

c) prestata mediante costituzione, da parte di uno dei soggetti indicati all’articolo 106 comma 3, di una cauzione 
o di una garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa conforme agli schemi tipo per le garanzie fideiussorie. 
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6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed i vizi 
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi 
dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata. 

7. L’appaltatore e la DL devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, nonché improntare il proprio 
comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure 
da adottare per il loro rimedio. 

8. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7, 8 e 9. 

Art 29.  Ritardi nel pagamento delle rate di acconto 

1. I certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo sono emessi dal RUP contestualmente all’adozione 
di ogni stato di avanzamento e comunque entro un termine non superiore a sette giorni. I pagamenti relativi agli 
acconti del corrispettivo sono effettuati nel termine di trenta giorni decorrenti dall’adozione di ogni stato di 
avanzamento 

2. In caso di ritardo nei pagamenti rispetto ai termini di cui al presente articolo o ai diversi termini stabiliti dal contratto 
si applicano le disposizioni degli articoli 5 e 6 del decreto legislativo 9 ottobre 2002, n. 231, in tema di interessi 
moratori. 

Art 30.  Ritardi nel pagamento della rata di saldo 

1. Dall’sito positivo del collaudo e comunque entro un termine non superiore a sette giorni dall’emissione dei relativi 
certificati, il RUP rilascia il certificato di pagamento relativo alla rata di saldo; il pagamento è effettuato nel termine 
di trenta giorni decorrenti dall’esito positivo del collaudo o della verifica di conformità. 

2. In caso di ritardo nei pagamenti rispetto ai termini di cui al presente articolo o ai diversi termini stabiliti dal contratto 
si applicano le disposizioni degli articoli 5 e 6 del decreto legislativo 9 ottobre 2002, n. 231, in tema di interessi 
moratori. 

Art 31.  Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo 

1. Ai sensi dell’art. 60 del D.Lgs 36/2023 relativamente ai contratti pubblici si applica la revisione dei prezzi nelle 
modalità previste nel medesimo articolo e s.m.i. oltre che dalle norme vigenti in materia; 

Art 32.  Anticipazione del pagamento di taluni materiali 

1. Non è prevista l’anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi. 
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Art 33.  Cessione del contratto e cessione dei crediti 

1. Fatto salvo quanto previsto dall’articolo 120, comma 1, lettera d) del D. lgs. 36/2023 è vietata la cessione del 
contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 

2. Secondo le disposizioni dell’articolo 120, comma 12, del D.Lgs. 36/2023 si applicano, per le cessioni di crediti le 
disposizioni di cui alla legge 21 febbraio 1991, n. 52. L’allegato II.14 (art. 6) disciplina le condizioni per 
l’opponibilità alle stazioni appaltanti. 
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE 

Art 34.  Cauzione provvisoria 

1. Nelle procedure di affidamento di cui all’articolo 50, comma 1, del D. lgs. 36/2023 la stazione appaltante non 
richiede le garanzie provvisorie di cui all’articolo 106 salvo che, nelle procedure di cui alle lettere c), d) ed e) dello 
stesso comma 1 dell’articolo 50, in considerazione della tipologia e specificità della singola procedura, ricorrano 
particolari esigenze che ne giustifichino la richiesta. Le esigenze particolari sono indicate nella decisione di 
contrarre oppure nell’avviso di indizione della procedura o in altro atto equivalente. 

2. Quando è richiesta la garanzia provvisoria, il relativo ammontare non può superare l’uno per cento dell’importo 
previsto nell’avviso o nell’invito per il contratto oggetto di affidamento. 

3. La garanzia provvisoria può essere costituita sotto forma di cauzione oppure di fideiussione con le modalità di 
cui all’articolo 106. 

4. Sono vietate forme di cauzione diverse da quelle di cui al comma 2. 

5. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la garanzia 
deve riportare l’indicazione di tutte le imprese raggruppate. 

Art 35.  Cauzione definitiva 

La garanzia definitiva è pari al 5 per cento dell’importo contrattuale ai sensi dell’art. 53, comma 4, del D. lgs. 36/2023 
per l’affidamento degli appalti di cui l’art. 50, comma 1 del medesimo decreto. 

La garanzia può essere costituita sotto forma di cauzione oppure di fideiussione con le modalità di cui all’articolo 106 
del D. lgs. 36/2023. 

1. Ai sensi dell’articolo 117 comma 1 del D.Lgs. 36/2023 l'appaltatore costituisce una garanzia, denominata 
"garanzia definitiva", a sua scelta sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalità previste dall’articolo 106, 
in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al 10 per cento, la garanzia è aumentata di tanti punti percentuali 
quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Se il ribasso è superiore al 20 per cento, l'aumento è di due punti 
percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20 per cento. 

2. La garanzia prevede espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, 
la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, nonché l'operatività della 
garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 

3. La garanzia è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 
80% (ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo è automatico, senza necessità di benestare del 
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del 
concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, 
attestanti l'avvenuta esecuzione. 
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4. L'ammontare residuo della garanzia definitiva permane fino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei 
lavori risultante dal relativo certificato, lo svincolo e l’estinzione avvengono di diritto, senza necessità di ulteriori 
atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni. 

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

6. La garanzia fideiussoria è tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 
1 e 3 se, in corso d’opera, è stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in caso di 
variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia può essere ridotta in 
caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non è integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla 
concorrenza di un quinto dell’importo originario. 

7. Ai sensi dell'articolo 117 comma 13 del D.Lgs. 36/2023 13, in caso di raggruppamenti temporanei le garanzie 
fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per 
conto di tutti i concorrenti, ferma restando la responsabilità solidale tra le imprese. 

8. Ai sensi dell’articolo 117 comma 6 del D.Lgs. 36/2023, la mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1 
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della garanzia provvisoria presentata in sede di offerta 
da parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al concorrente che segue nella graduatoria. 

Art 36.  Riduzione delle garanzie 

1. L’importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 30 per cento per gli operatori economici ai quali 
sia rilasciata, da organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie 
UNI CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI 
CEI ISO 9000. Si applica la riduzione del 50 per cento, non cumulabile con quella di cui al primo periodo, nei 
confronti delle micro, delle piccole e delle medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi 
ordinari costituiti esclusivamente da micro, piccole e medie imprese. L’importo della garanzia e del suo eventuale 
rinnovo è ridotto del 10 per cento, cumulabile con la riduzione di cui al primo e secondo periodo, quando 
l’operatore economico presenti una fideiussione, emessa e firmata digitalmente, che sia gestita mediante ricorso 
a piattaforme operanti con tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi del comma 3 dell’articolo 106 del Dlgs 
36/2023. L’importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto fino ad un importo massimo del 20 per 
cento, cumulabile con le riduzioni di cui al primo e secondo periodo, quando l’operatore economico possegga 
uno o più delle certificazioni o marchi individuati, tra quelli previsti dall’allegato II.13, nei documenti di gara iniziali 
che fissano anche l’importo della riduzione, entro il limite massimo predetto. In caso di cumulo delle riduzioni, la 
riduzione successiva è calcolata sull’importo che risulta dalla riduzione precedente. Per fruire delle riduzioni di 
cui al presente comma l’operatore economico segnala, in sede di offerta, il possesso dei relativi requisiti e lo 
documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. In sede di prima applicazione del codice. 

2. In caso di avvalimento del sistema di qualità ai sensi, 104 del D.Lgs. 36/2023 per beneficiare della riduzione di 
cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento. L’impresa ausiliaria 
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deve essere comunque in possesso del predetto requisito in relazione all’obbligo di cui all’articolo 4 comma 3 
dell’allegato II.12 del D.Lgs. 36/2023. 

3. Il possesso delle certificazioni di cui il primo periodo del comma 1 sono attestate dalla SOA ai sensi dell’articolo 
4 comma 3 dell’allegato II.12 del D.Lgs. 36/2023 o da separata certificazione. 

Art 37.  Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore 

1. Ai sensi dell’articolo 117 comma 10 del D.Lgs. 36/2023l’appaltatore è obbligato, contestualmente alla 
sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna dei 
lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da 
tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per danni causati a terzi 
nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa è prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla 
copertura dei rischi ai quali si riferisce l'obbligo di assicurazione. 

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 
del giorno di emissione del certificato di regolare esecuzione e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato di regolare esecuzione 
per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora 
collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti 
della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di regolare esecuzione. Il premio è stabilito in misura 
unica e indivisibile per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di 
omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore e devono essere 
prestate in conformità allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004 16 settembre 2022, n. 193. 

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni 
subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e 
opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di 
terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e 
deve: 

a) prevedere una somma assicurata di norma non inferiore all’importo del contratto, così distinta: 
 partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso, al netto degli importi di cui alle partite 

2) e 3),  
 partita 2) per le opere preesistenti:  euro 500.000,00; 
 partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 200.000,00; 
b) essere adeguatamente integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori 

aggiuntivi affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore. 

4. La garanzia assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una 
somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 5.000.000,00; 
a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o scoperti non 

sono opponibili alla Stazione appaltante;  
b) in relazione all’assicurazione di responsabilità civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non sono 

opponibili alla Stazione appaltante.  
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5. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati 
dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo o un consorzio 
ordinario, giusto il regime delle responsabilità solidale disciplinato dall’articolo 68 comma 9 del D.Lgs. 36/2023 la 
garanzia assicurativa è prestata dall’impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o 
consorziati.  

6. Le garanzie di cui al comma 3, limitatamente alla lettera a), partita 1), e al comma 4, sono estese fino a 24 
(ventiquattro) mesi dopo la data dell’emissione del certificato di collaudo provvisorio o di regolare esecuzione; a 
tale scopo: 

 a) l’estensione deve risultare dalla polizza assicurativa in conformità alla scheda tecnica 2.3 allegata al d.m. 
16 settembre 2022 , n. 193; 

 b) l’assicurazione copre i danni dovuti a cause risalenti al periodo di esecuzione o dovuti a fatti dell’appaltatore 
nelle operazioni di manutenzione previste tra gli obblighi del contratto di appalto; 

 c) restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 e 6. 
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE 

Art 38.  Variazione dei lavori 

1. La possibilità di introdurre varianti in corso d’opera è disciplinata dall’art. 120 del codice appalti. Spetta alla 
direzione lavori, accertata la sussistenza delle condizioni tutte previste dalla predetta disposizione normativa, 
proporre al RUP, con apposita relazione motivata, l’approvazione di una perizia suppletiva e/o di variante. La 
stazione appaltante, sulla base delle valutazioni espresse a riguardo dal RUP, provvederà alla successiva 
approvazione della predetta perizia.  

2. Non possono essere introdotte, nel rispetto dei principi “di concorrenza e di parità di condizioni”, variazioni di 
carattere “sostanziale” cioè variazioni, rispetto alle previsioni del progetto approvato, tali da poter influire, se 
fossero state conosciute, sulle offerte presentate dagli altri concorrenti in sede di gara o da consentire la 
presentazione di offerte anche da parte di altri operatori economici. 

3. Nel caso in cui in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino 
a concorrenza del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatore l’esecuzione 
delle ulteriori opere alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In tal caso l’appaltatore non può far 
valere il diritto alla risoluzione del contratto e la perizia di variante e/o suppletiva è accompagnata da un atto di 
sottomissione dell’appaltatore. Nel caso, invece, di eccedenza rispetto a tale limite, la perizia è accompagnata 
da un atto aggiuntivo al contratto principale, sottoscritto dall’appaltatore per accettazione. Ai fini della 
determinazione del quinto, l’importo dell’appalto è formato dalla somma risultante dal contratto originario, 
aumentato dell’importo degli atti di sottomissione e degli atti aggiuntivi per varianti già intervenute, nonché 
dell’ammontare degli importi, diversi da quelli a titolo risarcitorio, eventualmente riconosciuti all’esecutore ai sensi 
degli articoli 210 e 212 del D. lgs. 36/2023. La stazione appaltante può inoltre disporre varianti in diminuzione nel 
limite del quinto dell’importo del contratto. L’esercizio di tale facoltà deve essere comunicato all’appaltatore 
tempestivamente e comunque prima del raggiungimento del quarto quinto dell’importo contrattuale, in tal caso 
nulla spetta all’appaltatore a titolo di indennizzo. 

4. L’appaltatore, ai sensi del comma 10 dell’art. 5 dell’allegato II.14 al D. lgs. 36/2023, può avanzare proposte di 
variazioni migliorative che comportino una diminuzione dell’importo originario dei lavori e dirette a migliorare gli 
aspetti funzionali, elementi tecnologici o singole componenti del progetto, che non comportano riduzione delle 
prestazioni qualitative e quantitative stabilite nel progetto approvato e che non influiscono sul tempo di esecuzione 
dei lavori e sulle condizioni di sicurezza. Tali variazioni migliorative devono essere approvate dalla stazione 
appaltante. Le economie risultanti delle predetta proposta migliorativa sono ripartite in parti uguali tra la stazione 
appaltante e l ’esecutore. 

5. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, 
l’adeguamento del PSC di cui all’articolo 41, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti 
adempimenti di cui all’articolo 42, nonché l’adeguamento dei POS di cui all’articolo 42. 
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Art 39.  Variazioni progettuali 

1. Non costituiscono varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, 
eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche, ove prescritto dalla legge o dal 
regolamento, gli estremi dell'approvazione da parte della Stazione appaltante. 

2. In caso di modifiche al progetto non disposte dal direttore dei lavori, quest’ultimo fornisce all’esecutore le 
disposizioni per la rimessa in pristino con spese a carico dell’esecutore stesso 

Art 40.  Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi 

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come 
determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3. 

2. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori in variante, 
si procede alla formazione di nuovi prezzi, in contraddittorio con la stazione appaltante e l’appaltatore, mediante 
apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti e approvato dal RUP. I predetti prezzi sono desunti, in 
ordine di priorità: 
 a) dal prezziario di cui al comma 3, oppure se non reperibili: 
 b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto; 
 c) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi 

elementari di mano d’opera, di materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta. 

3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento i seguenti in ordine di priorità: 
 a) prezziario della Regione Piemonte ai sensi dell’art. 41 comma 13 del D.Lgs. 36/2023. 

4. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi sono approvati 
dalla Stazione Appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella contabilità dei lavori. 
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

Art 41.  Adempimenti preliminari in materia di sicurezza 

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore deve trasmettere 
alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in assenza di questa, 
entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della stipulazione del contratto o, prima della 
redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto: 

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei 
lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione 
infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

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

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, oppure, in 
alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, l’indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice 
fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d) il DURC, in originale / i dati necessari all’acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;  
e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28, 

commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l’impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai sensi dell’articolo 
29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi è effettuata secondo le 
procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;  

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all’articolo 
14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per l’esecuzione il 
nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del proprio Medico 
competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008, nonché: 

a) una dichiarazione di accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con le 
eventuali richieste di adeguamento di cui all’articolo 44; 

b) il piano operativo di sicurezza di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l’eventuale differimento ai 
sensi dell’articolo 45. 

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti: 
a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché, tramite 

questi, dai subappaltatori; 
b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo, 65 del 

D.Lgs. 36/2023 se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile; 
c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il 

consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi degli articoli 65 del D.Lgs. 36/2023 se il consorzio è 
privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate più imprese consorziate 
esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto 
di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che questa 
abbia espressamente accettato tale individuazione; 
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d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa 
mandataria, se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 65 del D.Lgs. 36/2023; 
l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 è individuata nella mandataria, 
come risultante dell’atto di mandato; 

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa 
individuata con l’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se l’appaltatore è un consorzio ordinario di cui 
all’articolo 65 del D.Lgs. 36/2023; l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto 
n. 81 è individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio; 

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

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, l’impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante 
gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008. 

5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel 
cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente. 

Art 42.  Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere 

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore è obbligato: 
a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e 

all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle 
lavorazioni previste nel cantiere; 

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene 
del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle disposizioni 
degli articoli da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, 
XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 
d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del 

cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1. 

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

3. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite secondo il 
criterio «incident and injury free». 

4. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto nell’applicazione di quanto stabilito all’articolo 
41, commi 1, 2 o 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46. 

Art 43.  Piano di sicurezza e di coordinamento 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di 
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione 
appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformità all’allegato XV, punti 1 e 2, al citato 
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Decreto n. 81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello 
stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, rigo 2, del presente Capitolato speciale. 

2. L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì: 
a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in fase di 

esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla precedente 
versione del piano di sicurezza e di coordinamento; 

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione ai sensi dell’articolo 44. 

3. Il periodo necessario alla conclusione degli adempimenti di cui al comma 2, lettera a), costituisce automatico 
differimento dei termini di ultimazione di cui all’articolo 14 e nelle more degli stessi adempimenti: 
a) qualora i lavori non possano utilmente iniziare non decorre il termine per l’inizio dei lavori di cui all’articolo 13, 

dandone atto nel verbale di consegna; 
b) qualora i lavori non possano utilmente proseguire si provvede sospensione e alla successiva ripresa dei lavori 

ai sensi degli articoli 16 e 17. 

Art 44.  Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento 

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

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

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

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

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola 
volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia: 
a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; l’eventuale accoglimento esplicito o 

tacito delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in aumento o 
adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo; 

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento 
o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, diversamente 
si intendono rigettate. 

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e integrazioni 
comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la Stazione appaltante 
riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina delle varianti. 
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Art 45.  Piano operativo di sicurezza 

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e 
consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo 
di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità nell'organizzazione del 
cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, redatto ai sensi dell’articolo 89, comma 1, 
lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il documento 
di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico 
cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.  

2. Il piano operativo di sicurezza deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla 
stazione appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

3. L’appaltatore è tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui 
all’articolo 47, comma 4, lettera e), sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento 
di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra 
loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 
41, comma 4. 

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non è necessario 
per gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi 
di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di 
coordinamento di cui all'articolo 43. 

Art 46.  Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81 del 2008, 
con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI 
a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché alla 
migliore letteratura tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a 
richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato 
e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa 
l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore è tenuto a curare il coordinamento di 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 presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio 
ordinario di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di 
cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile 
del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori. 
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4. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratto 
di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa 
formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

5. Ai sensi dell’articolo 119 del D.Lgs. 36/2023, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per 
gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza. 
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 

Art 47.  Subappalto 

1. Il subappalto, ai sensi dell’articolo 119 del D.Lgs. 36/2023, è ammesso nel rispetto dei principi di cui agli articoli 
1, 2 e 3 del predetto D. Lgs., previa adeguata motivazione nella decisione di contrarre, le stazioni appaltanti, 
eventualmente avvalendosi del parere delle Prefetture competenti, indicano nei documenti di gara le prestazioni 
o lavorazioni oggetto del contratto da eseguire a cura dell’aggiudicatario in ragione delle specifiche caratteristiche 
dell’appalto, ivi comprese quelle di cui all’articolo 104, comma 11 del D. lgs. 36/2023, in ragione dell’esigenza di 
rafforzare, tenuto conto della natura o della complessità delle prestazioni o delle lavorazioni da effettuare, il 
controllo delle attività di cantiere e più in generale dei luoghi di lavoro o di garantire una più intensa tutela delle 
condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei lavoratori ovvero di prevenire il rischio di infiltrazioni criminali. 
Si prescinde da tale ultima valutazione quando i subappaltatori siano iscritti nell’elenco dei fornitori, prestatori di 
servizi ed esecutori di lavori di cui al comma 52 dell'articolo 1 della legge 6 novembre 2012, n. 190, oppure 
nell’anagrafe antimafia degli esecutori istituita dall’articolo 30 del decreto-legge 17 ottobre 2016, n. 189, 
convertito, con modificazioni, dalla legge 15 dicembre 2016, n. 229. 

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell'inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti che non 
sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, 
l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali 
modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo di acquisire nuova 
autorizzazione integrativa qualora l'oggetto del subappalto subisca variazioni e l'importo dello stesso sia 
incrementato nonché siano variati i requisiti di cui al comma 2, lettera c), del presente articolo. 

2. L’affidamento in subappalto è consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, subordinata 
all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2, alle 
seguenti condizioni: 
a) che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare; 

l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto è vietato e non può essere 
autorizzato; 

b) che l’appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante: 
1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della 

data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto 
devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata: 
- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attività previste 

dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008; 
- l’inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi 

dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullità assoluta del contratto di 
subappalto; 

- l’individuazione delle categorie, tra quelle previste dalla lettera di invito con i relativi importi, al fine della 
verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione lavori 
all’articolo 21 comma 4 dell’allegato II.12 del D.Lgs. 36/2023; 

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma 
dell’articolo 2359 del codice civile, con l’impresa alla quale è affidato il subappalto o il cottimo; in caso di 
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raggruppamento temporaneo, società di imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da 
ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, società o consorzio; 

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

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

2) una o più dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445 del 
2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza delle cause di esclusione di cui agli 
articoli 94 e 95 del D.Lgs. 36/2023; 

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del decreto 
legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo: 
1) se l’importo del contratto di subappalto è superiore ad euro 150.000, la condizione è accertata mediante 

acquisizione dell’informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), del citato decreto 
legislativo n. 159 del 2011 acquisita mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli 96 e 
97 del medesimo decreto legislativo; 

2) se l’importo del contratto di subappalto è pari o inferiore a euro 150.000, in alternativa alla documentazione 
di cui al precedente numero 1), l’appaltatore può produrre alla Stazione appaltante l’autocertificazione del 
subappaltatore, sostitutiva della documentazione antimafia, ai sensi dell’articolo 89 del decreto legislativo 
n. 159 del 2011; 

3) il subappalto è vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, se per l’impresa subappaltatrice è 
accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, comma 7, del citato decreto 
legislativo. 

3. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in 
seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:  
a) l’autorizzazione è rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine può essere prorogato 

una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi; 
b) trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia provveduto, 

l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le condizioni di legge per 
l’affidamento del subappalto; 

c) per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell’importo contrattuale o di importo inferiore a 100.000 
euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni. 

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi: 
a) ai sensi dell’articolo 119 comma 12 del D.Lgs. 36/2023 Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in 

subappalto, deve garantire gli stessi standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di appalto e 
riconoscere ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore a quello che avrebbe garantito 
il contraente principale. Il subappaltatore è tenuto ad applicare i medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro 
del contraente principale, qualora le attività oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti 
l’oggetto dell’appalto oppure riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano incluse 
nell’oggetto sociale del contraente principale. 

b) L'affidatario corrisponde i costi della sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in 
subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, sentito il direttore dei 
lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione oppure il direttore dell'esecuzione, provvede alla 
verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione. 
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c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese 
subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei medesimi; 

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

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

antinfortunistici; 
2) copia del proprio piano operativo di sicurezza in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente 

Capitolato speciale; 

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle società anche 
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili. 

6. ai sensi dell’articolo 119 comma 17 del D.Lgs. 36/2023 Le stazioni appaltanti indicano nei documenti di gara le 
prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto che, pur subappaltabili, non possono formare oggetto di 
ulteriore subappalto 

7. Se l’appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n. 276 del 
2003 (distacco di manodopera) deve trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo utilizzo della 
manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:  
a) di avere in essere con la società distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia); 
b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per l’appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti distaccati; 
c) che le condizioni per le quali è stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si ricade 

nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro. 

8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano l’interesse della società distaccante a 
ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di cui sopra. 
Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in Capo al soggetto 
distaccante il possesso dei requisiti generali di cui agli articoli 94 e 95 del D.Lgs. 36/2023. La Stazione appaltante, 
entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della documentazione allegata, può negare l’autorizzazione 
al distacco se in sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra. 

Art 48.  Responsabilità in materia di subappalto 

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione delle opere 
oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da 
richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 

2. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per l’esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del Decreto 
n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di 
ammissibilità e di esecuzione dei contratti di subappalto. 

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

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi dell’articolo 
119 del D.Lgs. 36/2023 costituisce, comunque, subappalto di lavori qualsiasi contratto stipulato dall’appaltatore 
con terzi avente ad oggetto attività ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera, quali le forniture 
con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle 
prestazioni affidate o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del 
personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto da affidare. 

5. Ai sensi dell’articolo 119 del D.Lgs. 36/2023, e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato speciale non è 
considerato subappalto: 
a) l'affidamento di attività secondarie, accessorie o sussidiarie a lavoratori autonomi, per le quali occorre 

effettuare comunicazione alla stazione appaltante; 
b) la subfornitura a catalogo di prodotti informatici 
c) l'affidamento di servizi di importo inferiore a 20.000 euro annui a imprenditori agricoli nei comuni classificati 

totalmente montani di cui all'elenco dei comuni italiani predisposto dall'ISTAT, oppure ricompresi nella 
circolare del Ministero delle finanze n. 9 del 14 giugno 1993, pubblicata nel supplemento ordinario n. 53 alla 
Gazzetta ufficiale della Repubblica italiana n. 141 del 18 giugno 1993, nonché nei comuni delle isole minori 
di cui all'allegato A annesso alla legge 28 dicembre 2001, n. 448; 

d) le prestazioni secondarie, accessorie o sussidiarie rese in favore dei soggetti affidatari in forza di contratti 
continuativi di cooperazione, servizio o fornitura sottoscritti in epoca anteriore alla indizione della procedura 
finalizzata alla aggiudicazione dell'appalto. I relativi contratti sono trasmessi alla stazione appaltante prima o 
contestualmente alla sottoscrizione del contratto di appalto. 

6. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate 
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l’articolo 52, commi 8, 9 e 10, in materia di tessera di 
riconoscimento. 

Art 49.  Pagamento dei subappaltatori 

1. La Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti l’importo dei lavori 
da loro eseguiti; l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e comunque 
entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi la 
parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i relativi importi e la proposta motivata di 
pagamento. 

2. Ai sensi dell’articolo ai sensi dell’articolo 119 comma 7 del D.Lgs. 36/2023, i pagamenti al subappaltatore sono 
subordinati: 
a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;  
b) all’acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 27, comma 8, relative al subappaltatore; 
c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 68 in materia di tracciabilità dei pagamenti; 
d) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 6 e 53, comma 4. 
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3. Se l’appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le condizioni 
di cui al comma 2, la Stazione appaltante sospende l’erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che 
l’appaltatore non adempie a quanto previsto. 

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente: 
a) l’importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 47, comma 

4, lettera b); 
b) l’individuazione delle categorie, tra quelle di cui la Tabella A dell’Allegato II.12 del D. lgs. 36/2023, al fine della 

verifica della compatibilità con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b), numero 1, 
terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione dell’Allegato II.12 del D. lgs. 50/2023. 

5. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della legge 
4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 1, 
devono essere assolti dall’appaltatore principale. 
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO 

Art 50.  Accordo bonario 

1. Ai sensi dell’articolo 210 del D.Lgs. 36/2023, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, 
l’importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all’importo contrattuale tra il 5% ed il 15% di 
quest'ultimo, al fine del raggiungimento di un accordo bonario si applicano le disposizioni di cui ai commi da 2 a 
7 dell’articolo 210 del D.Lgs. 36/2023. 

2. Il procedimento dell’accordo bonario riguarda tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento 
stesso e può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle già esaminate, 
raggiungano nuovamente l'importo di cui al comma 1, nell’ambito comunque di un limite massimo complessivo 
del 15 per cento dell’importo del contratto. Le domande che fanno valere pretese già oggetto di riserva non 
possono essere proposte per importi maggiori rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse. Non possono 
essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 42 del D.Lgs. 
36/2023. Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero di verifica di conformità o del certificato di 
regolare esecuzione, qualunque sia l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiva l’accordo 
bonario per la risoluzione delle riserve iscritte. 

3. Il direttore dei lavori o il direttore dell’esecuzione del contratto dà immediata comunicazione al responsabile unico 
del procedimento delle riserve di cui al comma 1, trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria 
relazione riservata. Il responsabile unico del procedimento valuta l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza 
delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore di cui al comma 1. 

4. Il responsabile unico del procedimento, entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 3, acquisita la 
relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, può richiedere alla Camera 
arbitrale l’indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del 
contratto. Il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve scelgono d’intesa, 
nell’ambito della lista, l’esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso 
di mancata intesa tra il responsabile unico del procedimento e il soggetto che ha formulato le riserve, entro 
quindici giorni dalla trasmissione della lista l’esperto è nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa anche il 
compenso, prendendo come riferimento i limiti stabiliti con il decreto dell’allegato V.1 del D. lgs. 36/2023. La 
proposta è formulata dall’esperto entro novanta giorni dalla nomina. Qualora il RUP non richieda la nomina 
dell’esperto, la proposta è formulata dal RUP entro novanta giorni dalla comunicazione di cui al comma 3. 

5. L’esperto, qualora nominato, ovvero il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha 
formulate, effettuano eventuali ulteriori audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e 
informazioni e con l’acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata e verificata la disponibilità di 
idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della 
stazione appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve. Se la proposta è accettata dalle parti, entro 
quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle 
parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli 
interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario 
da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del soggetto che ha formulato le 
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riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice 
ordinario. 

6. Le controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del contratto possono essere risolte mediante 
transazione nel rispetto del Codice civile solo ed esclusivamente nell'ipotesi in cui non risulti possibile esperire 
altri rimedi alternativi all'azione giurisdizionale. 

7. La proposta di transazione può essere formulata sia dal soggetto aggiudicatario che dal dirigente competente, 
sentito il RUP. La transazione ha forma scritta a pena di nullità. 

Art 51.  Definizione delle controversie 

1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e l’appaltatore confermi le riserve, la definizione 
di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto è devoluta al Tribunale ordinario competente presso 
il Foro di Verbania ed è esclusa la competenza arbitrale. 

2. La decisione dell’Autorità giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all’entità delle spese di giudizio e 
alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessità delle questioni. 

Art 52.  Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera 

1. Al personale impiegato nei lavori, servizi e forniture oggetto di appalti pubblici e concessioni è applicato il contratto 
collettivo nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni di 
lavoro, stipulato dalle associazioni dei datori e dei prestatori di lavoro comparativamente più rappresentative sul 
piano nazionale e quello il cui ambito di applicazione sia strettamente connesso con l’attività oggetto dell’appalto 
o della concessione svolta dall’impresa anche in maniera prevalente. 

2. Nei bandi e negli inviti le stazioni appaltanti e gli enti concedenti indicano il contratto collettivo applicabile al 
personale dipendente impiegato nell'appalto o nella concessione, in conformità al comma 1. 

3. Gli operatori economici possono indicare nella propria offerta il differente contratto collettivo da essi applicato, 
purché garantisca ai dipendenti le stesse tutele di quello indicato dalla stazione appaltante o dall’ente concedente. 

4. Nei casi di cui al comma 3, prima di procedere all’affidamento o all’aggiudicazione le stazioni appaltanti e gli enti 
concedenti acquisiscono la dichiarazione con la quale l’operatore economico individuato si impegna ad applicare 
il contratto collettivo nazionale e territoriale indicato nell’esecuzione delle prestazioni oggetto del contratto per 
tutta la sua durata, ovvero la dichiarazione di equivalenza delle tutele. In quest’ultimo caso, la dichiarazione è 
anche verificata con le modalità di cui all’articolo 110. 

5. Le stazioni appaltanti e gli enti concedenti assicurano, in tutti i casi, che le medesime tutele normative ed 
economiche siano garantite ai lavoratori in subappalto. 

6. Ai sensi dell’articolo 11 comma 6 del D.Lgs. 36/2023, In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute 
al personale, il responsabile unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso 
l’affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e 
motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche 
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in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme 
dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia 
previsto il pagamento diretto. 

7. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori copia del 
libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresì richiedere i documenti 
di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del 
lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato. 

8. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, nonché 
dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun 
soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, 
corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di 
assunzione del lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai 
subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al 
subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.  

9. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività 
nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o degli 
eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni, 
collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di 
riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo 
periodo, della legge n. 136 del 2010. 

10. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l’applicazione, in Capo al datore di lavoro, della 
sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera di 
riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla è punito con la sanzione amministrativa da euro 
50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la procedura di diffida di cui all’articolo 13 
del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124. 

Art 53.  Documento Unico di Regolarità contributiva (DURC) 

1. La stipula del contratto, l’erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di eventuali atti 
di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il certificato di regolare 
esecuzione, sono subordinati all’acquisizione del DURC.  

2. Il DURC è acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante a condizione che l’appaltatore e, tramite esso, i 
subappaltatori, trasmettano tempestivamente alla stessa Stazione appaltante il modello unificato INAIL-INPS-
CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» o, in alternativa, le seguenti indicazioni: 

- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato; 
- la classe dimensionale dell’impresa in termini di addetti; 
- per l’INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa; 
- per l’INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale numero di 

posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci; 
- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza. 
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3. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC è richiesto 
ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale termine; il DURC ha 
validità di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validità può essere utilizzato esclusivamente per il pagamento 
delle rate di acconto e per il certificato di regolare esecuzione.   

4. Ai sensi dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un 
inadempimento contributivo relativo a uno o più soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, la Stazione 
appaltante, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante: 
a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle somme che hanno 

determinato l’irregolarità, se tale ammontare non risulti già dal DURC; 
b) trattiene un importo corrispondente all’inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di acconto e sulla 

rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale; 
c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto dovuto per gli 

inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei subappaltatori; 
d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente 

Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilità residua. 

Art 54.  Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori – Recesso 

1. Fatto salvo quanto previsto dall'articolo 21, le stazioni appaltanti possono risolvere un contratto di appalto senza 
limiti di tempo, se si verificano una o più delle seguenti condizioni: 
a) modifica sostanziale del contratto, che richiede una nuova procedura di appalto ai sensi dell’articolo 120 del 

D. lgs. 36/2023; 
b) con riferimento alle modificazioni di cui all’articolo 120, comma 1, lettere b) e c) del D. lgs 36/2023, 

superamento delle soglie di cui al comma 2 del predetto articolo 120 e, con riferimento alle modificazioni di 
cui all’articolo 120, comma 3, superamento delle soglie di cui al medesimo articolo 120, comma 3, lettere a) 
e b); 

c) l’aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto, in una delle situazioni di cui 
all'articolo 94, comma 1, D. lgs 36/2023 e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di gara 

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi 
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi 
dell'articolo 258 del Trattato sul funzionamento dell'Unione europea. 

2. Le stazioni appaltanti risolvono un contratto di appalto qualora nei confronti dell'appaltatore: 

a) sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver prodotto falsa documentazione o 
dichiarazioni mendaci; 

b) sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di una o più misure di prevenzione di 
cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, di cui al decreto legislativo 6 
settembre 2011, n. 159, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui al 
Capo II del Titolo IV della Parte V del Libro II del D. lgs 36/2023. 

3. Il contratto di appalto può inoltre essere risolto per grave inadempimento delle obbligazioni contrattuali da parte 
dell'appaltatore, tale da compromettere la buona riuscita delle prestazioni. Il direttore dei lavori o il direttore 
dell'esecuzione, se nominato, quando accerta un grave inadempimento ai sensi del primo periodo avvia in 
contraddittorio con l’appaltatore il procedimento disciplinato dall’articolo 10 dell’allegato II.14 del D. lgs 36/2023. 



 

MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADALI 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteI.docx 48 
 

All’esito del procedimento, la stazione appaltante, su proposta del RUP, dichiara risolto il contratto con atto scritto 
comunicato all’appaltatore. 

4. Qualora, al di fuori di quanto previsto dal comma 3, l'esecuzione delle prestazioni sia ritardata per negligenza 
dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il direttore dell'esecuzione, se 
nominato, gli assegna un termine che, salvo i casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 
deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine, e redatto il processo verbale in contraddittorio, qualora 
l'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, con atto scritto comunicato all’appaltatore, 
fermo restando il pagamento delle penali. 

5. In tutti i casi di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai 
lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti. 

6. Nei casi di risoluzione del contratto di cui ai commi 1, lettere c) e d), 2, 3 e 4, le somme di cui al comma 5 sono 
decurtate degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto, e in sede di liquidazione finale dei lavori, 
servizi o forniture riferita all'appalto risolto, l'onere da porre a carico dell'appaltatore è determinato anche in 
relazione alla maggiore spesa sostenuta per il nuovo affidamento, se la stazione appaltante non si sia avvalsa 
della facoltà prevista dall'articolo 124, comma 2, primo periodo del D. lgs 36/2023. 

7. L’allegato II.14 del D. lgs 36/2023 disciplina le attività demandate al direttore dei lavori e all’organo di collaudo o 
di verifica di conformità in conseguenza della risoluzione del contratto. 

8. Nei casi di risoluzione del contratto, l'appaltatore provvede al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero 
delle aree di lavoro e relative pertinenze nel termine assegnato dalla stazione appaltante; in caso di mancato 
rispetto del termine, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e spese. 
In alternativa all'esecuzione di eventuali provvedimenti giurisdizionali cautelari, possessori o d'urgenza comunque 
denominati che inibiscano o ritardino il ripiegamento dei cantieri o lo sgombero delle aree di lavoro e relative 
pertinenze, la stazione appaltante può depositare cauzione in conto vincolato a favore dell'appaltatore o prestare 
fideiussione bancaria o polizza assicurativa con le modalità di cui all'articolo 106 del D. lgs 36/2023, pari all’1 per 
cento del valore del contratto. Resta fermo il diritto dell'appaltatore di agire per il risarcimento dei danni. 

9. Fermo restando quanto previsto dall'articolo 88, comma 4-ter  del codice dei contratti pubblici e dall'articolo 92, 
comma 4, del codice delle leggi antimafia e delle misure di prevenzione, di cui al decreto legislativo 6 settembre 
2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto in qualunque momento purché tenga indenne 
l’appaltatore mediante il pagamento dei lavori eseguiti o delle prestazioni relative ai servizi e alle forniture eseguiti 
nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavori o in magazzino nel caso di servizi o 
forniture, oltre al decimo dell'importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite, calcolato secondo 
quanto previsto dell’allegato II.14 al codice dei contratti pubblici. 

10. L'esercizio del diritto di recesso è manifestato dalla stazione appaltante mediante una formale comunicazione 
all'appaltatore da darsi per iscritto con un preavviso non inferiore a venti giorni, decorsi i quali la stazione 
appaltante prende in consegna i lavori, servizi o forniture ed effettua il collaudo definitivo. 

11. L’allegato II.14 disciplina il rimborso dei materiali, la facoltà di ritenzione della stazione appaltante e gli obblighi 
di rimozione e sgombero dell’appaltatore. 
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Art. 54 bis - Gestione dei sinistri 

1. Al direttore dei lavori è attribuito il computo di compilare relazioni, da trasmettere al RUP, nel caso in cui nel corso 
dell’esecuzione dei lavori si verifichino sinistri alle persone o danni alle proprietà e redigere processo verbale alla 
presenza dell’esecutore in caso di danni causati da forza maggiore, al fine di determinare l’eventuale indennizzo 
al quale può avere diritto quest’ultimo. 

2. Ai sensi dell'articolo 9 dell'allegato II.14 al codice dei contratti pubblici, restano a carico dell'esecutore: 
a) tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli adempimenti per evitare il verificarsi di danni alle 

opere, all’ambiente, alle persone e alle cose nell’esecuzione dell’appalto; 
b) l’onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da mancata, 

tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti. 

3. L’esecutore non può pretendere indennizzi per danni alle opere o provviste se non in caso fortuito o di forza 
maggiore e nei limiti consentiti dal contratto. Nel caso di danni causati da forza maggiore l’esecutore ne fa 
denuncia al direttore dei lavori, in difetto, entro cinque giorni da quello dell’evento, a pena di decadenza dal diritto 
all’indennizzo. Al fine di determinare l’eventuale indennizzo al quale può avere diritto l’esecutore spetta al direttore 
dei lavori redigere processo verbale alla presenza di quest’ultimo, accertando: 
a) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente; 
b) le cause dei danni, precisando l’eventuale caso fortuito o di forza maggiore; 
c) l’eventuale negligenza, indicandone il responsabile, ivi compresa l’ipotesi di erronea esecuzione del progetto 

da parte dell’appaltatore; 
d) l’osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del direttore dei lavori; 
e) l’eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni. 

4. Nessun indennizzo è dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa dell’esecutore o delle 
persone delle quali esso è tenuto a rispondere. 
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE 

Art 55.  Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 

1. Al termine dei lavori e in seguito a comunicazione scritta dell’appaltatore la DL procedere, in contraddittorio con 
l’esecutore, alla constatazione sullo stato di consistenza delle opere ed emettere il certificato di ultimazione dei 
lavori da trasmettere al RUP, che ne rilascia copia conforme all’esecutore. Tale certificato costituisce titolo sia 
per l’applicazione delle penali previste nel contratto per il caso di ritardata esecuzione sia per l’assegnazione di 
un termine perentorio per l’esecuzione di lavori di piccola entità non incidenti sull’uso e la funzionalità delle opere; 

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati 
eventuali vizi e difformità di costruzione che l’appaltatore è tenuto a eliminare a sue spese nel termine fissato e 
con le modalità prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo 
nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori 
che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non 
inferiore a quello dei lavori di ripristino. 

3. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa 
con l’approvazione finale del certificato di regolare esecuzione da parte della Stazione appaltante, da effettuarsi 
entro i termini previsti dall’articolo 56. 

Art 56.  Termini per il collaudo o per l’accertamento della regolare esecuzione 

1. Il certificato di regolare esecuzione deve essere emesso entro tre mesi dall’ultimazione dei lavori ed ha carattere 
provvisorio. Esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, 
il certificato di regolare esecuzione si intende tacitamente approvato anche se l’atto formale di approvazione non 
sia intervenuto. 

2. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di controllo o di collaudo parziale 
o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di 
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel contratto. 

3. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 13 a 30 dell’allegato II.14 al D.lgs. 36/2023. 

Art 57.  Presa in consegna dei lavori ultimati 

1. La stazione appaltante, qualora abbia necessità di occupare o utilizzare l'opera o il lavoro realizzato, ovvero parte 
dell'opera o del lavoro, prima che intervenga l'emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione, può procedere alla presa in consegna anticipata a condizione che: 
a) sia stato eseguito con esito favorevole il collaudo statico; 
b) sia stato tempestivamente richiesto, a cura del RUP, il certificato di agibilità per i fabbricati e le certificazioni 

relative agli impianti e alle opere a rete; 
c) siano stati eseguiti i necessari allacciamenti idrici, elettrici e fognari alle reti dei pubblici servizi; 
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d) siano state eseguite le prove previste dal capitolato speciale d'appalto; 
e) sia stato redatto apposito stato di consistenza dettagliato, da allegare al verbale di consegna del lavoro. 

2. A richiesta della stazione appaltante interessata, l'organo di collaudo procede a verificare l'esistenza delle 
condizioni di cui al comma 1 nonché a effettuare le necessarie constatazioni per accertare che l'occupazione e 
l'uso dell'opera o lavoro sia possibile nei limiti di sicurezza e senza inconvenienti nei riguardi della stazione 
appaltante e senza ledere i patti contrattuali; redige pertanto un verbale, sottoscritto anche dal direttore dei lavori 
e dal RUP, nel quale riferisce sulle constatazioni fatte e sulle conclusioni cui perviene. 

3. La presa in consegna anticipata non incide sul giudizio definitivo sul lavoro, su tutte le questioni che possano 
sorgere al riguardo e sulle eventuali e conseguenti responsabilità dell'esecutore. 
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CAPO 12. CRITERI AMBIENTALI MINIMI 

Art 58.  Specifiche tecniche progettuali relative al cantiere 

1. Ai sensi dell'art. 57, comma 2 del codice dei contratti pubblici, si fa riferimento ai criteri ambientali minimi di cui al 
Capitolo "2.6 Specifiche tecniche progettuali di livello territoriale-urbanistico" del Decreto MiTE n. 256 del 23 
giugno 2022, che Il progettista integra nel progetto di cantiere e nel presente capitolato speciale d’appalto 
(progetto esecutivo). 

2. La verifica dei criteri contenuti in questo articolo avviene secondo le specifiche di cui alla Relazione CAM del 
progetto posto a base di gara, in cui è evidenziato lo stato ante operam, gli interventi previsti, i conseguenti 
risultati raggiungibili e lo stato post operam. Tale relazione è integrata come eventualmente meglio specificato 
per la verifica dei singoli criteri. 

Art. 58.1 Prestazioni ambientali del cantiere - [Criterio 2.6.1] 

1. Le attività di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:  
a. individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti 

sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione. 
b. definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali 

presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti (fasce 
ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora l’area di cantiere ricada in siti tutelati ai 
sensi delle norme del piano paesistico si applicano le misure previste;  

c. rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia 
pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare riferimento 
alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 
Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);  

d. protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere protetti con 
materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non è ammesso usare gli alberi per 
l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici etc.;  

e. disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimità delle preesistenze arboree e arbustive 
autoctone (è garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);  

f. definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare 
le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto 
ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel 
con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.);  

g. fermo restando l’elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della legge 26 
ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, definizione di misure per l’abbattimento del 
rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei materiali, di taglio dei 
materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e l’eventuale installazione di schermature/coperture 
antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare 
riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione 
acustica;  
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h. definizione delle misure per l’abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle attività di 
lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle “fasi minime 
impiegabili”: fase III A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024 e 
la V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 
1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040);  

i. definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso 
delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle 
acque;  

j. definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di 
irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del 
sollevamento della polvere;  

k. definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione di 
materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la 
salinizzazione, l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze 
e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;  

l. definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali l’impermeabilizzazione di 
eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilavamento prima di 
essere convogliate verso i recapiti idrici finali;   

m. definizione delle misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e 
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie 
particolarmente sensibili alla presenza umana;  

n. misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da avviare a 
preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo;  

o. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali etc.) 
individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonei 
cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata etc.).  

2. La Relazione CAM, di cui criterio “2.2.1-Relazione CAM”, illustra in che modo il progetto ha tenuto conto di questo 
criterio progettuale. 

Art 59.  Clausole contrattuali per l'appalto dei lavori 

1. Ai sensi dell'art. 57, comma 2 del codice dei contratti pubblici, si fa riferimento al Capitolo 3.1 Calusole contrattuali 
per le gare di lavori per interventi edilizi del Decreto MiTE n. 256 del 23 giugno 2022, specificati negli articoli del 
presente articolo. 

Art. 59.1 Personale di cantiere - Criterio [3.1.1] 

1. Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) è adeguatamente formato 
sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con particolare riguardo alla 
gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri. 

2. L’appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a presentare 
idonea documentazione attestante la formazione del personale con compiti di coordinamento, quale ad esempio 
curriculum, diplomi, attestati, da cui risulti che il personale ha partecipato ad attività formative inerenti ai temi 
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elencati nel criterio etc. oppure attestante la formazione specifica del personale a cura di un docente esperto in 
gestione ambientale del cantiere, svolta in occasione dei lavori. In corso di esecuzione del contratto, il direttore 
dei lavori verificherà la rispondenza al criterio. 

Art. 59.2 Macchine operatrici - Criterio [3.1.2] 

1. L’aggiudicatario si impegna a impiegare motori termici delle macchine operatrici di fase III A minimo, a decorrere 
da gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sarà la fase IV a decorrere dal gennaio 2026, e la fase 
V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal 
regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028. 

2. L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare macchine 
operatrici come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del 
contratto, presenta, al direttore dei lavori, i manuali d’uso e manutenzione, ovvero i libretti di immatricolazione 
quando disponibili, delle macchine utilizzate in cantiere per la verifica della Fase di appartenenza. La 
documentazione è parte dei documenti di fine lavori consegnati dal Direzione Lavori alla Stazione Appaltante. 

Art. 59.3 Grassi ed oli biodegradabili - Criterio [3.1.3.2] 

1. I grassi ed oli biodegradabili devono essere in possesso del marchio di qualità ecologica europeo Ecolabel (UE) 
o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure devono essere conformi ai seguenti requisiti 
ambientali. 

I requisiti di biodegradabilità dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti per 
ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione ≥0,10% p/p nel prodotto 
finale. Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione ≥0,10% p/p, che siano al contempo non 
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili. Il lubrificante può contenere una o più sostanze che presentino 
un certo grado di biodegradabilità e di bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione 
cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze e biodegradabilità e bioaccumulo così come riportato in tabella 1. 

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in 
relazione alla biodegradabilità ed al potenziale di bioaccumulo 

TABELLA 1 

 OLI GRASSI 

Rapidamente biodegradabile in condizioni aerobiche >90%  >80% 

Intrinsecamente biodegradabile in condizioni aerobiche ≤10%  ≤20% 

Non biodegradabile e non bioaccumulabile ≤5% ≤15% 

Non biodegradabile e bioaccumulabile  ≤0,1%  ≤0,1% 

2. Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza: 
- ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 Å), oppure 
- ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o > 7, oppure 
- ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) ≤ 100 l/kg, oppure 
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- è un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol è inferiore all'1 %. 

3. L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed oli 
biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula 
del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con indicazione della denominazione sociale del 
produttore, la denominazione commerciale del prodotto e l’etichetta ambientale posseduta. Nel caso in cui il 
prodotto non sia in possesso del marchio Ecolabel (UE) sopra citato, ma di altre etichette ambientali UNI EN ISO 
14024, devono essere riportate le caratteristiche, anche tecniche, dell’etichetta posseduta. In assenza di 
certificazione ambientale, la conformità al criterio sulla biodegradabilità e sul potenziale di bioaccumulo è 
dimostrata mediante rapporti di prova redatti da laboratori accreditati in base alla norma tecnica UNI EN ISO 
17025. Detti laboratori devono pertanto effettuare un controllo documentale, effettuato sulle Schede di Dati di 
Sicurezza (SDS), degli ingredienti usati nella formulazione del prodotto e sulle SDS del prodotto stesso, ovvero 
di altre informazioni specifiche (quali ad esempio: individuazione delle sostanze costituenti il formulato e presenti 
nell’ultima versione dell’elenco LUSC, LUbricant Substance Classification List, della decisione (UE) 2018/1702 
della Commissione del 8 novembre 2018 o dati tratti da letteratura scientifica) che ne dimostrino la 
biodegradabilità e, ove necessario, il bioaccumulo (potenziale); In caso di assenza di dati sopra citati, detti 
laboratori devono eseguire uno o più dei test indicati nelle tabelle 2 e 3 al fine di garantire la conformità al criterio 
di biodegradabilità e potenziale di bioaccumulo. 

Tabella 2 - Test di biodegradabilità 

 SOGLIE TEST 

Rapidamente 
biodegradabile 
(aerobiche) 

 

≥ 70% (prove basate sul 
carbonio organico disciolto) 

 

OECD 301 A / capitolo C.4-A dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 301 E / capitolo C.4-B dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 306 (Shake Flask method) 

≥ 60% (prove basate su 
impoverimento di 
O2/formazione di CO2) 

OECD 301 B / capitolo C.4 -C dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 301 C / capitolo C.4 -F dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 301 D / capitolo C.4 -E dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 301 F / capitolo C.4 -D dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 306 (Closed Bottle method)/capitolo C.42 del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 310/capitolo C.29 del Reg. (EC) N.440/2008 

Intrinsecamente 
biodegradabile 
(aerobiche) 

> 70% OECD 302 B / capitolo C.9 dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 302 C 

20% < X < 60% (prove basate 
su impoverimento di O2/ 
formazione CO2) 

OECD 301 B / capitolo C.4-C dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

 OECD 301 C / capitolo C.4-F dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 
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OECD 301 D / capitolo C.4-E dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 301 F / capitolo C.4-D dell’allegato del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 306 (Closed Bottle method)/capitolo C.42 del Reg. (EC) 
N.440/2008 

OECD 310/capitolo C.29 del Reg. (EC) N.440/2008 

BOD5/COD ≥0,5 capitolo C.5 dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008 

capitolo C.6 dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008 

Le sostanze, con concentrazioni ≥0,10% p/p nel prodotto finale, che non soddisfano i criteri previsti in tabella 2 
sono considerate sostanze non biodegradabili, per le quali è necessario verificare il potenziale di bioaccumulo, 
dimostrando di conseguenza che la sostanza non bioaccumuli. 

Tabella 3: Test e prove di bioaccumulo 

 SOGLIE TEST 

log KOW (misurato) Logkow<3 

Logkow>7 

OECD 107 / Part A.8 Reg. (EC) No 440/2008 

OECD 123 / Part A.23 Reg. (EC) No 440/2008 

log KOW (calcolato)* Logkow<3 

Logkow>7 

CLOGP 

LOGKOW 

KOWWIN 

SPARC 

BCF (Fattore di 
bioconcentrazione) 

≤100 l/kg OECD 305 / Part C.13 Reg. (EC) No 440/2008 

* Nel caso di una sostanza organica che non sia un tensioattivo e per la quale non sono disponibili valori sperimentali, 
è possibile utilizzare un metodo di calcolo. Sono consentiti i metodi di calcolo riportati in tabella. 

4. I valori log Kow si applicano soltanto alle sostanze chimiche organiche. Per valutare il potenziale di bioaccumulo 
di composti inorganici, di tensioattivi e di alcuni composti organometallici devono essere effettuate misurazioni 
del Fattore di bioconcentrazione-BCF. Le sostanze che non incontrano i criteri in tabella 3 sono considerate 
(potenzialmente) bioaccumulabili. I rapporti di prova forniti rendono evidenti le prove che sono state effettuate ed 
attestano la conformità ai CAM relativamente alla biodegradabilità e, ove necessario, al bioaccumulo (potenziale). 

Art. 59.4 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata - Criterio [3.1.3.3] 

1. I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo di 
rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante 
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del prodotto stesso di cui alla 
successiva tabella 4: 

 



 

MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADALI 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteI.docx 57 
 

Tabella 4 

Nomenclatura combinata-NC 
Soglia minima base 

rigenerata % 

NC 27101981 (oli per motore 40% 

NC 27101983 (oli idraulici) 80% 

NC 27101987 (oli cambio) 30% 

NC 27101999 (altri) 30% 

2. I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non è riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il 30% di 
base rigenerata. 

3. L’appaltatore deve allegare alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi 
ed oli biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di 
stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con la certificazione attestante il contenuto 
di riciclato quale ReMade in Italy®. Tale previsione si applica così come previsto dal comma 3 dell’art. 69 o dal 
comma 2 dell’art. 82 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50. 

Art. 59.5 Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti - Criterio 
[3.1.3.4] 

1. L’imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti è costituito da una percentuale minima di plastica riciclata 
pari al 25% in peso. 

2. L’appaltatore deve allegare alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi 
ed oli biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di 
stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con la certificazione attestante il contenuto 
di riciclato quale ReMade in Italy® o Plastica Seconda Vita. I prodotti con l’etichetta ecologica Ecolabel (UE) sono 
conformi al criterio. 
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CAPO 13. NORME FINALI 

Art 60.  Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore 

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, e al presente Capitolato speciale, nonché a quanto previsto 
da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi 
che seguono: 

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in conformità 
alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente 
conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL tempestive disposizioni scritte per i 
particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In 
ogni caso l’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai 
sensi dell’articolo 1659 del codice civile. E’ sempre da ritenersi incluso e compensato nei prezzi delle singole 
lavorazioni l’onere per l’utilizzo, in ragione dei luoghi di esecuzione e delle caratteristiche delle viabilità di 
accesso, di mezzi di piccole dimensioni. 

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

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

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

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

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

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

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

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di 
rifiuto lasciati da altre ditte; 

j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di 
acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per l’esecuzione dei 
lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; l’appaltatore si obbliga a 
concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture 
o lavo¬ri per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza; 

k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla 
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi materiale o 
l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle 
schede tecniche relativi alla posa in opera; 

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e quanto 
altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l’illuminazione notturna del cantiere; 

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale di DL 
e assistenza, arredati e illuminati; 

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

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalità 
di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della DL con 
ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale; 

p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, 
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei lavori deve essere 
adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa 
alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli eventuali danni 
conse¬guenti al mancato   o insufficiente rispetto della presente norma; 

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

r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l’accurato lavaggio 
giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione dei lavori, compreso la pulizia 
delle caditoie stradali; 

 
s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura. 
t) gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso l’ufficio comunale 

competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata; 
u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto dell’appalto 

salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante; 
v) l’ottemperanza alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia di 

esposizioni ai rumori; 
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w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere; 
x) la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e pedonale 

(con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto; 
y) l’installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma 

del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilità cittadina connessa 
con l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà preventivamente concordare tipologia, numero e 
posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il coordinatore della sicurezza; 

z) l’installazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle polveri durante 
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi. 

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per 
l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve 
indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del 
comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile disponibilità. 

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

4. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono eseguiti 
dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile, come dichiarata 
dall’appaltatore in sede di verifica della congruità dei prezzi o, se tale verifica non è stata fatta, come prevista 
nelle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara. 

5. L'appaltatore è altresì obbligato: 
a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni se egli, 

invitato non si presenta; 
b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL, subito dopo 

la firma di questi; 
c) a consegnare alla DL, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal 

presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano mediante fattura; 
d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste 

somministrate, per gli eventuali lavori ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali 
sottopostegli dalla DL. 

6. 6. L’appaltatore è obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di confine, 
così come consegnati dalla DL su supporto cartografico o magnetico-informatico. L’appaltatore deve rimuovere 
gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle necessità di esecuzione 
dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a semplice richiesta della DL, l’appaltatore deve 
ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa DL. 

7. 7. L’appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di 
particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione oppure a richiesta 
della DL. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico 
e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative riprese. 
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8. Sono inoltre a carico dell’appaltatore: 

- ogni onere per lo smaltimento in discariche autorizzate o per il conferimento a centro di recupero autorizzato 
del materiale di risulta dalle lavorazioni previste in progetto;  

- ogni onere per il trattamento dei materiali di risulta dalle lavorazioni riutilizzabili nell’ambito del cantiere, nel 
rispetto e secondo le modalità previste dalla normativa vigente; 

- la redazione delle pratiche necessarie al riutilizzo, allo smaltimento a discarica e al conferimento a centro di 
recupero autorizzato del materiale di risulta dei lavori, compreso il prelievo di materiale, le analisi di laboratorio, 
il piano di utilizzo, il versamento di imposte, tasse ed oneri, ecc., il tutto eseguito nel rispetto della normativa 
vigente; 

- ogni maggior onere per rispettare tutte le prescrizioni indicate nella determinazione positiva di conclusione della 
conferenza di servizi decisoria; 

- tutti gli oneri necessari per la salvaguardia della fauna ittica: in particolare la ditta dovrà prendere contatti 
preventivi con la Provincia di Sondrio - Settore Agricoltura, Ambiente, Caccia e Pesca - comunicando la data di 
inizio lavori e successivamente dovrà attenersi alle prescrizioni che verranno impartite a salvaguardia della 
fauna ittica ai sensi della L.R. 05.12.2008 n.31 e s.m.i., rimborsando le spese sostenute per il recupero del 
pesce e l'eventuale risarcimento per danni arrecati alla fauna ittica, da effettuare tutte le volte che verrà ritenuto 
necessario; 

Art 61.  Conformità agli standard sociali 

1. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in conformità 
con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura definiti 
dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni caso in conformità con le Convenzioni 
fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni 
Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione di conformità utilizzando il modello di cui all’Allegato «I» al 
decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che deve essere sottoscritta 
dall'appaltatore prima della stipula del contratto. 

2. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformità ai predetti standard, gli 
standard, l'appaltatore è tenuto a:  
a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente appalto, che 

la Stazione appaltante ha richiesto la conformità agli standard sopra citati nelle condizioni d'esecuzione 
dell’appalto; 

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le informazioni 
e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti la conformità agli standard e i riferimenti 
dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;  

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative alla conformità 
agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente incaricati allo scopo 
da parte della stessa Stazione appaltante;  

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, eventuali ed 
adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione 
appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una 
violazione contrattuale inerente la non conformità agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;  

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole sono 
rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.  
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3. Per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante può chiedere all’appaltatore la 
compilazione dei questionari in conformità al modello di cui all’Allegato II al decreto del Ministro dell’ambiente 6 
giugno 2012.  

4. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta 
l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna singola 
violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo. 

5. Gli eventuali miglioramenti delle misure di tutela degli standard sociali derivanti dall’offerta tecnica di cui 
all’articolo 3, comma 4, secondo periodo, integrano sotto ogni profilo quanto previsto e disciplinato dai commi da 
1 a 4. 

Art 62.  Proprietà dei materiali di scavo e di demolizione 

1. Eventuali materiali provenienti da escavazioni o demolizioni, non riutilizzati nell’ambito del cantiere, devono 
essere trasportati e regolarmente accatastati in discarica autorizzata o smaltimento presso centro di recupero, a 
cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato nei prezzi di progetto. 

2. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di 
demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico 
o simili, si applica l’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto previsto dall’articolo 91, 
comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42. 

3. E’ fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, ai fini di cui all’articolo 63. 

Art 63.  Utilizzo di materiali recuperati o riciclati 

1. In attuazione del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provvedimenti attuativi 
di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni di cui al comma 3, purché 
compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche prestazionali stabiliti con i predetti provvedimenti 
attuativi, deve avvenire mediante l’utilizzo di materiale riciclato utilizzando rifiuti derivanti dal post-consumo, nei 
limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del materiale medesimo. 

2. I manufatti e i beni di cui al comma 1 sono i seguenti: 
a) corpo dei rilevati di opere in terra di ingegneria civile; 
b) sottofondi stradali, ferroviari, aeroportuali e di piazzali civili e industriali; 
c) strati di fondazione delle infrastrutture di trasporto e di piazzali civili e industriali; 
d) recuperi ambientali, riempimenti e colmate; 
e) strati accessori (aventi funzione anticapillare, antigelo, drenante, etc.); 
f) calcestruzzi con classe di resistenza Rck \leq 15 Mpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-2, 

mediante aggregato riciclato conforme alla norma armonizzata UNI EN 12620:2004. 

3. L’appaltatore è obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali riciclati e i 
manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, quantità, perizia giurata e 
ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.  
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4. L’appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui agli articoli 
da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006. 

Art 64.  Terre e rocce da scavo 

1. Sono a carico e a cura dell'appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, tra cui l’obbligo 
relativo alle modalità di compilazione e tenuta del registro di carico e scarico e del formulario identificativo di 
trasporto dei rifiuti, di cui agli articoli 190 e 193 del d.lgs. n. 152 del 152/2006. L'appaltatore è tenuto in ogni caso 
al rispetto del Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo (DPR n. 120 del 
13 giugno 2017). 

2. Fermo restando quanto previsto al comma 1, è altresì a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre 
e rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:  
a) siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell’articolo 184, comma 3, 

lettera b), o dell’articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006; 
b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 185 dello stesso 

decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del medesimo articolo. 

3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme 
sopravvenute. 

Art 65.  Custodia del cantiere 

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso 
esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante periodi di sospensione dei lavori e 
fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante. 

Art 66.  Cartello di cantiere 

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le dimensioni di 
almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’1 
giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 
37. 

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni ivi 
riportate; è fornito in conformità al modello di cui all’allegato «B». 

Art 67.  Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto 

1. Se il contratto è dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva 
per gravi violazioni, trova applicazione l’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010 (Codice 
del processo amministrativo). 
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2. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi diversi 
dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l’articolo 122 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010. 

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 e 
124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010. 

Art 68.  Tracciabilità dei pagamenti 

1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari dell’appalto, 
nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti correnti 
dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni 
dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se successiva, comunicando altresì 
negli stessi termini le generalità e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo 
di comunicazione è esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle 
predette comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per 
l’applicazione degli interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui 
all’articolo 29, comma 4. 

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento: 
a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o comunque 

di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avvenire 
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in 
quanto idoneo ai fini della tracciabilità;  

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti dedicati 
di cui al comma 1;  

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali nonché 
quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti correnti dedicati 
di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell’intervento. 

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori 
di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli 
ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese 
giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi 
dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e l'obbligo di documentazione della 
spesa. 

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, 
il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.  

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010: 
a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto ai 

sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;  
b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per più di una 

volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54 del presente Capitolato speciale. 

6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di 
tracciabilità finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale, 
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informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del Governo 
territorialmente competente.  

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti con i 
subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento ai sensi del 
comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessità di declaratoria. 

Art 69.  Accordi multilaterali 

1. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, ha dichiarato di conoscere e si è impegnato ad accettare e a 
rispettare i seguenti accordi multilaterali, ai quali anche la Stazione appaltante ha aderito: 
a) patto di integrità / protocollo di legalità, adottato dalla Stazione appaltante in attuazione dell'articolo ___ della 

legge regionale ___________ n. _____ del ___________ /della deliberazione del _________________ in 
data ______________, n. _____; 

2. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato e del successivo contratto 
d'appalto anche se non materialmente allegati. 

Art 70.  Incompatibilità di incarico 

1. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato altresì, nel caso di affidamento di incarichi di 
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare il seguente divieto imposto dall'articolo 53, comma 16-ter, del D.Lgs. 
165/2001: i dipendenti che, negli ultimi tre anni di servizio, hanno esercitato poteri autoritativi o negoziali per 
conto delle pubbliche amministrazioni non possono svolgere, nei tre anni successivi alla cessazione del rapporto 
di pubblico impiego, attività lavorativa o professionale presso i soggetti privati destinatari dell'attività della pubblica 
amministrazione svolta attraverso i medesimi poteri. Alcune precisazioni in merito alla definizione "dipendenti 
delle pubbliche amministrazioni", per l'applicazione del precedente divieto, sono fornite all'articolo 21 del 
D.Lgs.39/2013. L'appaltatore si è impegnato, infine, a rispettare e a far rispettare, per quanto di propria 
competenza, il codice di comportamento dei dipendenti pubblici, ai sensi dell'articolo 2, comma 3, del D.P.R. 
62/2013. 

Art 71.  Spese contrattuali, imposte, tasse 

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:  
a) le spese contrattuali; 
b) le tasse e gli altri oneri per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione dei lavori e la 

messa in funzione degli impianti; 
c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, 

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

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del contratto; 
f) Imposta di bollo ai sensi dell’Allegato I.4 del D. lgs. 36/2023. 
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2. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme per 
spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico 
dell’appaltatore e trova applicazione l’articolo 8 del capitolato generale d’appalto. 

3. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, diret¬tamente o indirettamente gravino 
sui lavori e sulle forniture oggetto dell'ap¬palto. 

4. Il presente contratto è soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l’I.V.A. è regolata dalla legge; tutti gli 
importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa. 
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ALLEGATI AL TITOLO I DELLA PARTE PRIMA 

Allegato «A» - ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO 
(articolo 7, comma 1, lettera c) 

1. Relazione tecnica illustrativa 
2. Relazione geologica e geotecnica 
3. Relazione nivologica 
4. Relazione di calcolo 
5. Elenco e analisi prezzi unitari 
6. Computo metrico estimativo 
7. Quadro di incidenza percentuale della 

manodopera 
8. Capitolato speciale d'appalto 
9. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue 

parti 
10. Cronoprogramma dei lavori 
11. Quadro economico riepilogativo 
12. Schema di contratto 
13. Piano di sicurezza e coordinamento 
14. Fascicolo dell'opera 
 

ELABORATI GRAFICI 
1. Corografia delle aree di intervento 
2. Rilievo plano-altimetrico 
3. Planimetria generale di progetto 
4. Pista di accesso 
5. Planimetria a livello 3,0 m 
6. Planimetria a livello fondazioni 
7. Schemi tipologici 
8. Sezione tipologica 
9. Particolari costruttivi - Strutture di fondazione 

profonde 
10. Particolari costruttivi - Armature strutture di 

fondazione 
11. Particolari costruttivi - Muro di monte 
12. Particolari costruttivi - Pilastri di valle 
13. Particolari costruttivi - Trave in testa ai pilastri 
14. Particolari costruttivi - Soletta di copertura 
15. Particolari costruttivi - Muri di contenimento 

flusso valanghivo 
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Allegato «B» - CARTELLO DI CANTIERE (articolo 66) 

 Ente appaltante:  
COMUNE DI BACENO 
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Progetto approvato con _____________ del______________ n. _______ del _________ 
 

PROGETTO ESECUTIVO: 
areaquattro srl (Ing. Alberto Fioroni – Ing. Andrea Menghi – Geol. Giovanni Songini) 

DL: 
_______________________________ 

Progetto esecutivo opere in c.a.  DL opere in c.a 

Ing. Alberto Fioroni   
 

Responsabile dei lavori:  
Coordinatore per la progettazione: Ing. Alberto Fioroni 
Coordinatore per l’esecuzione:  
  

Responsabile unico del 
procedimento: 

  

 

IMPORTO DEL PROGETTO:  euro 1.490.000,00 

IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA: euro 1.063.516,86 (inclusa manodopera) 
ONERI PER LA SICUREZZA: euro 19.821,70 

IMPORTO DEL CONTRATTO:  
Gara in data ___________, offerta di ribasso del ___ % 

Impresa esecutrice: _____, classifica _______ 
con sede _____, classifica _______ 

Qualificata per i lavori delle categorie: OG3, classifica III 
 Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, metropolitane. 

direttore tecnico del cantiere: _______________________________________________ 

subappaltatori:  Importo lavori subappaltati 
 descrizione euro 

    
    

Intervento finanziato con fondi propri (oppure) 
Intervento finanziato con … 

inizio dei lavori ___________________ con fine lavori prevista per il ____________________ 
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Allegato «C» - RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO 
 

  euro 

1 Importo per l’esecuzione delle lavorazioni 1.063.516,86 

2 Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza 19.821,70 

T Importo della procedura d’affidamento (1 + 2) 1.083.338,56 

R.a Ribasso offerto in percentuale  

R.b Offerta risultante in cifra assoluta  

3 Importo del contratto (T – R.b)  

4.a Cauzione provvisoria (calcolata su T) 2 % 21.666,76 

4.b Cauzione provvisoria ridotta della metà (50% di 4.a) 10.833,38 

5.a Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10 %  

5.b Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%)  %  

5.c Garanzia fideiussoria finale  (5.a + 5.b)    

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

6.a Importo assicurazione C.A.R. articolo 37, comma 3, lettera a)  

6.b di cui: per le opere (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 1)  

6.c per le preesistenze (articolo 37, comma 3, lettera a), partita 2) 500.000,00 

6.d per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 3, lettera a), partita 3) 200.000,00 

6.e Importo assicurazione R.C.T. articolo 37, comma 4, lettera a) 5.000.000,00 

7 Importo minimo netto stato d’avanzamento, articolo 27, comma 1 200.000,00 

8 Importo minimo rinviato al conto finale, articolo 27, comma 6  

9 Tempo utile per l’esecuzione dei lavori, articolo 14 Giorni 180 

10 Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18 1 o/oo  

11 Imposta di bollo ai sensi dell’Allegato I.4 del D. lgs. 36/2023    
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QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

1. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali in genere, occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che 
l'Assuntore riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio delle D.L. siano 
riconosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

1.1. Accettazione 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente disciplinare 
prestazionale ed essere della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo 
l'accettazione del direttore dei lavori.  

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 
tecnico-amministrativo.  

L'esecutore che 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. 

1.2. Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali 

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 sarà redatta come 
se i materiali avessero le caratteristiche contrattuali.  



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 10 

1.3. Impiego di materiali o componenti di minor pregio 

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, 
all’appaltatore deve essere 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.  

1.4. Materiali riciclati 

Per l’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203: 
Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno 
annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura 
non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo. 

1.5. Norme di riferimento 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle 
prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, ed 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 applicheranno le prescrizioni 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. 

1.6. Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il 
luogo ove 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.  

1.7. 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, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  
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Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si farà luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 
163 e 164 del DPR n. 207/2010.  

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.  

1.8. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 
dal presente capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei 
lavori in appalto. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvederà al prelievo del relativo 
campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell’impresa; la 
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporterà espresso riferimento a tale 
verbale.  

Tutte le inerenti spese di prelievo, invio, esecuzione, assistenza, simili e connesse saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore; l'Appaltatore non potrà pretendere alcun compenso né per i 
materiali asportati né per il ripristino dei materiali eventualmente manomessi per il prelievo dei 
campioni, prelievo che verrà eseguito in contraddittorio e regolarmente verbalizzato; in tale sede 
l'Appaltatore avrà la facoltà, sempre che ciò sia compatibile con il tipo e le modalità esecutive 
della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa. 

I materiali, inoltre, devono corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale e 
nelle Liste Prezzi: ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei 
materiali a piè d'opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso 
di controversia, saranno osservate le norme UNI, le norme CEI, le norme CNR, o di altri enti 
normatori ufficiali, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo 
accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell'elenco. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

La direzione dei lavori potrà disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 
presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali 
o dei componenti. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norme 
tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 

1.9. Presentazione del campionario e prove di laboratorio 

Per tutto quanto riguarda la qualità e la provenienza dei materiali e dei prefabbricati, valgono le 
disposizioni dei relativi articoli del vigente Capitolato Generale d'Appalto e del D.P.R. 207/2010 

Regolamento di applicazione del Codice dei contratti. 
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L'Amministrazione potrà richiedere la presentazione del campionario di quei materiali di normale 
commercio che riterrà opportuno, e che l'Appaltatore intende impiegare, prima del loro 
approvvigionamento in cantiere. 

Resta comunque stabilito che per ogni materiale da impiegare, l'Impresa dovrà presentare i 
campioni alla Direzione dei Lavori, per l'accettazione o il rifiuto, almeno 15 giorni prima del loro 
impiego. 

La validazione dei materiali può riguardare qualunque loro aspetto, nessuno escluso. 

Qualora l'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni, 
consistenza o qualità superiori a quelle prescritte, o con lavorazioni più accurate, non avrà diritto 
ad alcun aumento dei prezzi o delle quantità contabili. 

In mancanza sia di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove previste, sia di una 
normativa specifica del Capitolato, è riservato alla Direzione Lavori il diritto di dettare norme di 
prova alternative o complementari. 

Tutte le inerenti spese di prelievo, invio, esecuzione, assistenza, simili e connesse saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore; l'Appaltatore non potrà pretendere alcun compenso né per i 
materiali asportati né per il ripristino dei materiali eventualmente manomessi per il prelievo dei 
campioni, prelievo che verrà eseguito in contraddittorio e regolarmente verbalizzato; in tale sede 
l'Appaltatore avrà la facoltà, sempre che ciò sia compatibile con il tipo e le modalità esecutive 
della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla stessa. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, rispondenti alle norme sui prodotti da 
costruzione ed essere utilizzati solo se idonei all'impiego in modo tale da rendere le opere sulle 
quali devono essere incorporati o installati conformi ai requisiti essenziali. I prodotti che recano il 
marchio CE si presumono idonei all'impiego previsto e devono essere accompagnati dall'attestato 
di conformità ai requisiti della specificazione tecnica che consenta l'identificazione delle 
caratteristiche del prodotto stesso. Per i prodotti marginali, che non hanno una incidenza diretta 
sulla salute e la sicurezza, l'impiego è condizionato alla sola dichiarazione di conformità alle 
regole dell'arte rilasciata dal fabbricante (D.P.R. 246/1993). 

I materiali, inoltre, devono corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale e 
nelle Liste Prezzi: ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei 
materiali a piè d'opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso 
di controversia, saranno osservate le norme UNI, le norme CEI, le norme CNR, o di altri enti 
normatori ufficiali, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo 
accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell'elenco. 

Previa redazione di un verbale steso in concorso con l'Appaltatore, la Direzione dei lavori può 
prelevare campioni dei materiali approvvigionati in cantiere, da sottoporre a prove e controlli, da 
eseguirsi in laboratori ufficiali, nel numero necessario al completo accertamento della 
rispondenza delle caratteristiche previste, a spese dell'Appaltatore. 

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 
accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati 
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o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando 
a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad un Istituto Sperimentale debitamente 
riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli 
Istituti stessi; i campioni consegnati dalla Impresa e che devono (o possono) essere inviati a prova 
in tempo successivo a quello del prelievo, potranno essere conservati negli Uffici 
dell'Amministrazione Appaltante, o in luogo indicato dalla D.L., nei modi più adatti a garantirne la 
autenticità. 

Le prove, i cui esiti faranno fede a tutti gli effetti, potranno essere eseguiti presso gli Istituti 
Autorizzati, le fabbriche di origine od in cantiere, a seconda delle disposizioni del presente 
Capitolato o, in mancanza, della Direzione lavori. 

1.10. Controllo del prodotto non conforme 

Qualora si accerti che i materiali accettati e posti in opera siano di cattiva qualità, il Direttore dei 
lavori ordinerà la demolizione e il rifacimento a spese e rischio dell'Appaltatore. Le spese per 
l'accertamento e le verifiche che diano luogo a parere negativo sulla loro esecuzione sono sempre 
a carico dell'Appaltatore. 

Qualora diano luogo a parere positivo sulla loro esecuzione saranno a carico dell'Appaltatore solo 
nel caso in cui egli non abbia effettuato le prove e le verifiche prescritte dal presente Capitolato 
e/o dalle norme UNI o di altri enti normatori e di conseguenza non sia in possesso di opportuna 
certificazione. 

1.11. Marcatura CE - Materiali 

Tutti i materiali forniti dall'Appaltatore da impiegare nei lavori dovranno presentare - ove previsto 
dalla Normativa italiana vigente alla data dell'offerta - la Marcatura CE, a garanzia della 
conformità del prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili. Materiali non rispondenti a 
tale requisito, non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere immediatamente 
allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute. 
L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovrà essere preventivamente autorizzato dal 
Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta dell'Appaltatore. 

1.12. Marcatura CE - Macchinari 

Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature da impiegare nei 
lavori dovranno presentare la Marcatura CE, a garanzia della conformità del prodotto a tutte le 
direttive e norme ad esso applicabili. Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul 
mercato prima dell'entrata in vigore della Marcatura CE non saranno ritenuti idonei all'impiego e 
dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che 
corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE 
dovrà essere preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta 
dell'Appaltatore. 
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MATERIALI

2. CALCESTRUZZO 

2.1. Materiali e prodotti per uso strutturale 

2.1.1. Identificazione certificazione 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

· identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi 
componenti elementari; 

· certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per 
misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo 
indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure 
stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento. 

· accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto 
precedente e mediante le prove sperimentali di accettazione previste nelle presenti norme 
per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 

2.1.2. Prove sperimentali 

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e 
meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 
59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove 
di certificazione o qualificazione, che quelle di accettazione. 

I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori Ufficiali depositato presso il Servizio 
Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del 
D.P.R. 21 aprile 1993 n. 246, ovvero la qualificazione secondo le presenti norme, la relativa 
"attestazione di conformità" deve essere consegnata alla Direzione dei Lavori. 

Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio 
Tecnico Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LL.PP., che devono essere almeno equivalenti 
a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle previste nelle presenti 
Norme tecniche. 

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve 
intendersi riferito all'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. 

Le proprietà meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono 
essere misurate mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi. 
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2.1.3. Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 
17 gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. 
Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, 
effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono 
essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di 
controllo. 

2.1.4. Certificato d’accettazione 

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in 
generale nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1. delle norme tecniche 
approvate dal D.M. 17 gennaio 2018, dovrà redigere il relativo certificato d’accettazione. 

3. CALCESTRUZZO PER USI STRUTTURALI, ARMATO E NON, 
NORMALE E PRECOMPRESSO. 

3.1. Controllo di Accettazione 

La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare 
la conformità delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal 
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del 
quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei 
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e 
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione 
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve 
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico 
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

· l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
· una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di 

ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
· l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
· il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 
· la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
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· la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
· l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, 

con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
· le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
· le modalità di rottura dei campioni; 
· la massa volumica del campione; 
· i valori di resistenza misurati. 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata 
finché la non conformità non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve 
procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego 
di altri mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente 
a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori controlli 
confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza 
della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della 
resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può 
dequalificare l'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa. 

I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, 
qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che 
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica 
quando non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”. 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a 
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali 
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione 
previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della 
certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente 
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve 
essere confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve 
avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno 
portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di 
conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018. 

3.2. Componenti del conglomerato cementizio 

3.2.1. Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali oggetto delle norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018 devono 
impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 
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maggio 1965, n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai 
sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2. 

È escluso l'impiego di cementi alluminosi. 

L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta. 

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme 
UNI 9156 (cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce). 

· I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere ai limiti di accettazione 
contenuti nella legge 26-5-1965, n° 595 e nel D.M. 03-06-1968 (Nuove norme sui requisiti 
di accettazione e modalità di prova dei cementi) e successive modifiche (D.M. 20-11-1984 
e D.M. 13-9-1993 e D.M. 17.01.2018). In base al regolamento emanato con D.M. 9-3-
1988, n° 126 i cementi sono soggetti a controllo e certificazione di qualità (norma UNI 
10517). 

· A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n° 126 
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi), i cementi di 
cui all'art. 1 lettera A) della legge 265-1965, n° 595 (e cioè i cementi normali e ad alta 
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati 
presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26-5-1965, n°595 e all'art. 20 della legge 5-
11-1971, n° 1086 e D.M. 17.01.2018. Per i cementi di importazione, la procedura di 
controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi 
laboratori esteri di analisi. 

· I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, 
ben riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

3.2.2. Fornitura 

I sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati ed in perfetto stato di conservazione. 
Se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere 
rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altra idoneo. Se i leganti sono 
forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di 
accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo 
di campioni e la loro analisi presso Laboratori Ufficiali. L’impresa dovrà disporre in cantiere di 
silos per lo stoccaggio del cemento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni 
termoigrometriche. 

3.2.3. 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;  
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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 deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo 
abilitato.  

Tabella 3.1: - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

CLASSE 

RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE (N/mm2) 

TEMPO INIZIO PRESA 

min 

ESPANSIONE 

mm 
RESISTENZA INIZIALE RESISTENZA 

NORMALIZZATA 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 

32,5 - > 16 
³ 32,5 £ 52,5 

 

³ 60 
£ 10 

32,5 R > 10 - 

4,25 > 10 - 
³ 42,5 £ 62,5 

4,25 R > 20 - 

52,5 > 20 - 
³ 52,5 - ³ 45 

52,5 R > 30 - 

Tabella 3.2 - 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 
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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 3.3 - 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/mm2) 

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. 
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3.2.4. Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le 
seguenti prove: 

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione; 

UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche; 

UNI EN 196-2 -Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi; 

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 

UNI ENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti; 

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 

UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza; 

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 

UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride 
carbonica e alcali nel cemento; 

UNI ENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità. Cementi comuni; 

UNI ENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità; 

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con 
acqua distillata; 

UNI 10517 - Cementi Comuni. Valutazione della conformità; 

UNI ENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica; 

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Metodi di prova. 

3.3. Aggregati 

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione 
di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte 
armonizzata della norma europea UNI EN 12620. 

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 od 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. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non 
deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui 
dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

3.3.1. Sistema di attestazione della conformità 

I sistemi di attestazione della conformità degli aggregati, infatti, prevede due livelli: 
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· livello di conformità 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte 
del produttore; 

· livello di conformità 2+, comporta l'intervento di un Organismo notificato che certifica il 
Controllo svolto dal produttore 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 è indicato 
nella sotto riportata. 

Tabella 3.4 - Attestazione conformità degli aggregati 

SPECIFICA TECNICA EUROPEA DI 
RIFERIMENTO USO PREVISTO 

SISTEMA DI 
ATTESTAZIONE DELLA 

CONFORMITÀ 

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+ 

UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4 

 

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, 
comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianza, giudizio 
ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, 
Procedura 3, del D.P.R. n. 246/93. 

È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella sotto 
riportata a condizione che la miscela di conglomerato cementizio confezionata con aggregati 
riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. 
Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti HI, H2 ed H3 
dell'annesso ZA della norma europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere 
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni 
giorno di produzione. 

Tabella 3.5 - Materiale da riciclo 

ORIGINE DEL MATERIALE DA RICICLO 
RCK CALCESTRUZZO 

(N/mm2) 

PERCENTUALE 

DI IMPIEGO 

Demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100% 

Demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. 
≤ 35 ≤ 30 % 

≤ 25 fino al 60 % 

Riutilizzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati ≤ 55 fino al 5% 
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Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata 
della norma europea UNI EN 13055. Il sistema di attestazione della conformità è quello riportato 
nella Tabella 3.4. 

3.3.2. Marcatura CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente 
prospetto: 

 NORME DI RIFERIMENTO 

Aggregati per calcestruzzo EN 12620 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre 
aree trafficate  EN 13043 

Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da 
iniezione/boiacca EN 13055-1 

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone) - Parte 1  EN 13383-1 

Aggregati per malte EN 13139 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria 
civile e nella costruzione di strade EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450 

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformità 2+, 
certificato da un Organismo notificato. 

3.3.3. Controlli d’accettazione 

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei lavori, 
come stabilito dalle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, devono essere finalizzati 
alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tabella 3.6, insieme ai relativi 
metodi di prova. 

Tabella 3.6 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

CARATTERISTICHE TECNICHE METODO DI PROVA 

Descrizione petrografica semplificata EN932-3 

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) EN933-1 

Indice di appiattimento EN933-3 

Dimensione per il filler EN933-10 
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Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) EN933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) EN1097-2 

3.3.4. Sabbia 

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle 
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; deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie 
nocive. 

3.3.4.1. Verifiche sulla qualità 

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 ritenuti idonei 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 silos. 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 prova possono 
riguardare l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

3.3.5. Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 3.6, potrà farà riferimento 
anche alle seguenti norme:  

UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e 
caratteristiche; 

UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 
0,075 UNI 2332; 
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UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi 
di argilla e particelle friabili; 

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica 
e dell' assorbimento degli aggregati fini; 

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica 
e dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro); 

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a 
compressione degli aggregati grossi; 

UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo 
e disgelo degli aggregati grossi; 

UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con 
aggregati di caratteristiche note; 

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale 
reattività degli aggregati in presenza di alcali; 

UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Prova al solfato di magnesio; 

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 

UNI EN 12620:2003 - Aggregati per calcestruzzo; 

UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica. 

3.3.6. Norme per gli aggregati leggeri 

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo il direttore dei lavori fermo restando i controlli della Tabella 3.6 potrà farà riferimento 
anche alle seguenti norme:  

UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 

UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per 
applicazioni in strati legati e non legati. 

3.4. Aggiunte 

È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e 
fumi di silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del 
conglomerato cementizio. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalla UNI EN 206-1 ed UNI 11104. 

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o 
uguale all'85% del peso totale. 
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3.4.1. Ceneri volanti 

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire 
da centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e 
documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di 
vanadio, etc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono 
soddisfare i requisiti delle UNI EN 450 del settembre 1995. 

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta 
non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto A/C. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque 
verificato che l’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, 
per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 

3.4.2. Microsilice 

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro 
compreso tra 0,01 e 0,5 micron ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la 
produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 

La silica fume può essere fornita allo stato naturale come ottenuta dai filtri di depurazione sulle 
ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto 
secco di 50% in massa. 
Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della 
costanza delle caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 

Detta aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto a/c. 

Se si utilizzano cementi di tipo I potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
a/c una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque 
verificato che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta 
dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 

3.5. Additivi 

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato 
e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente 
progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; 
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.  

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2. 
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L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni 
pericolo di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

· dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
· non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
· non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 
· non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere 

alla determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle 
miscele in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli 
effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di 
impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità 
del calcestruzzo fresco. 
Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove od 
accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

3.5.1. Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida 
fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del 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 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 quanto previsto 
dal paragrafo 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti; 

· la 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 UNI EN 934-2. 

3.5.2. Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e 
preventiva approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 

· particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro 
corretta monoliticità; 

· getti in particolari condizioni climatiche; 
· singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di 

betonaggio. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante:  
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· l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 
11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti; 

· la 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. 

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. 

3.5.3. 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 lo 0,5 e lo 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del 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 dovrà essere opportunamente miscelato al 
fine di favorire la solubilità a basse temperature. 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 previste dal paragrafo 
11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI vigenti; 

· la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la 
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 
7123. 

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. 

3.5.4. 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. 

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e 
tipo. Nel caso in cui, il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, 
associato ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile 
e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della 
miscela. 

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per 
almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potrà richiedere 
una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni 
di miscelamento. 
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Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del 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 UNI EN 934-2. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

· la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse 
con riferimento alla UNI 8020; 

· l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 
11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e norme UNI vigenti; 

· la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122. 

3.5.5. 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 lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.  

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

· la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;  
· l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal 

paragrafo 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e norme UNI vigenti;  
· prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;  
· prova di essudamento secondo la UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo 
la stagionatura. 

3.5.6. 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 lo 7 e lo 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.  

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: 

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di 
controllo; 

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell' espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell' espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa 
volumica.  

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante:  
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· l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 
11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018 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. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite 
dopo la stagionatura. 

3.5.7. Antievaporanti 

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a 
UNI 8660. L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei 
lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei lavori 
deve accertarsi, che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni 
(per esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non 
interessi le zone di ripresa del getto. 

3.5.8. Prodotti disarmanti 

Come disarmanti è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 

Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 parti 1 e 2 per 
i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato 
cementizio indurito, per altre considerazioni si veda anche l’art. 56.2.8. 

3.5.9. Metodi di prova  

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà 
disporre l’esecuzione delle seguenti prove:  

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata ed in 
acqua satura di calce; 

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. 
Definizioni e requisiti; 

UNI 10765 - Additivi per impasti cementiti. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, 
requisiti e criteri di conformità. 

3.6. Acqua di impasto 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) 
in percentuali dannose, priva di materie terrose e non essere aggressiva.  

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso, potrà essere 
trattata con speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 
componenti l’impasto. 
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È vietato l’impiego di acqua di mare 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 
1008 come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 

Tabella 3.7 - Acqua di impasto 

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITÀ 

Ph  Analisi chimica da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4-- minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri  Analisi chimica CI minore 300 mg/litro 

Contenuto acido solfidrico  Analisi chimica minore 50 mg/litro 

Contenuto totale di sali minerali  Analisi chimica minore 3000 mg/litro 

Contenuto di sostanze organiche  Analisi chimica minore 100 mg/litro 

Contenuto di sostanze solideso spese  Analisi chimica minore 2000 mg/litro 

3.7. Classi di resistenza del conglomerato cementizio 

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza cubica Rck 
vengono definite le seguenti classi di resistenza riportate nella tabella seguente. 

Tabella 3.8 - Classi di resistenza dei calcestruzzi 

CLASSE DI RESISTENZA RCK (N/mm2) 

molto bassa 5< Rck ≤ 15 

bassa 15 < Rck ≤ 30 

media 30< Rck ≤ 55 

alta 55< Rck ≤ 85 

I conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella sopra. trovano impiego secondo 
quanto riportato nella tabella seguente. 

Tabella 3.9 - Classi di impiego dei calcestruzzi 

CLASSE DI IMPIEGO  CLASSE DI RESISTENZA 

A) Per strutture in conglomerato cementizio non armato o 
a bassa percentuale di armatura molto bassa 

B) Per strutture semplicemente armate bassa e media 
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C) Per strutture precompresse o semplicemente armate media 

D) Per strutture semplicemente armate e/o precompresse alta 

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica Rck deve essere 
controllata durante la costruzione secondo le prescrizione del cap. 11 delle norme tecniche per 
le costruzioni emanate con D.M. 17/01/2018. 

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica Rck e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato, vanno accertate prima 
dell'inizio dei lavori e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 

3.8. Manufatti di Calcestruzzo 

I manufatti in calcestruzzo di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con 
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e alle diverse tipologie; 
saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza 
screpolature e muniti delle opportune sagomature ai lati per consentire delle sicure connessioni. 

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

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

4. ACCIAIO 

4.1. Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari 
esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

4.2. Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia 
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto 
del commerciante stesso. 
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La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato 
ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

4.3. Forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 

· in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
· nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
· di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo si definiscono: 

· lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, 
fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali 
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 
120 t; 

· forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle 
grandezze nominali omogenee; 

· lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da 
prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

4.4. Marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, 
in maniera inequivocabile, di risalire: 

· all’azienda produttrice; 
· allo stabilimento; 
· al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la 
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse 
fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti 
per la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti 
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, 
l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del 
marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
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Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di 
manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni 
singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve 
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, 
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di 
produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel 
tempo e l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura 
denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare 
tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

· mancata marcatura; 
· non corrispondenza a quanto depositato; 
· illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del 
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della direttore dei lavori, le 
certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme 
Tecniche per le Costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori 
per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o 
presso i trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per 
cui una parte, o il tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli 
utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone 
di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
servizio tecnico centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza 
rilasciata dal direttore dei lavori. 

4.5. Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
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disponibilità per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di 
riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

4.6. Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove 
meccaniche  

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse 
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà 
tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il 
materiale non può essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese 
dell’impresa, l’allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 

4.7. Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di 
Qualificazione  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 
paragrafo 11.3.1.5). 

L’Attestato di Qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve 
riportare il riferimento al documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da 
un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o 
trasformatore intermedio. 

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato e 
a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

4.8. Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che 
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in 
opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del 
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere 
atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
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4.9. Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, 
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano 
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

4.10. Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei 
Lavori  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati 
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione 
stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati deve essere accompagnata: 

· da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta 
dichiarazione di attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio 
del centro di trasformazione; 

· dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal 
direttore tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la 
fornitura è stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui 
sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la 
lavorazione è stata effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della 
documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel 
certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale 
materiale lavorato. 

5. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO 

5.1. Requisiti principali 

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle norme tecniche 
per le costruzioni approvate con il D.M. 17 gennaio 2018, di seguito riportate.  

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che 
ne riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente 
l’aderenza al conglomerato cementizio. 
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5.2. Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

5.2.1. Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione 

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 17 gennaio 
2018, siano essi destinati ad utilizzo come armature per cemento armato ordinario o 
precompresso o ad utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche devono essere prodotti 
con un sistema di controllo permanente della produzione in stabilimento che deve assicurare il 
mantenimento dello stesso livello di affidabilità nella conformità del prodotto finito, 
indipendentemente dal processo di produzione. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo 
terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le 
norme UNI EN 45012. 

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualità del processo produttivo il 
produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni 
contenute nelle relative norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, 
EN 10219. 

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della 
direttiva 89/106/CE, la valutazione della conformità del controllo di produzione in stabilimento e 
del prodotto finito è effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata. 

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove 
applicabili, i punti del paragrafo 11.3 del D.M. 17/01/2018 non in contrasto con le specifiche 
tecniche europee armonizzate. 

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici è 
organismo abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra. 

La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede: 

· esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura del Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. 
n. 380/2001 incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del produttore; 

· invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformità al 
Servizio Tecnico Centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 
incaricato; 

· in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell'Attestato 
di Qualificazione al produttore e inserisce il Produttore nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti 
Qualificati che sarà reso disponibile sul sito internet; 

· in caso di giudizio negativo, il Produttore può individuare le cause delle non conformità, 
apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico 
Centrale che al Laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di 
qualificazione. 

Il prodotto può essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di Qualificazione. La 
qualificazione ha validità 5 (cinque) anni. 
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5.2.2. Mantenimento e rinnovo della Qualificazione 

Per il mantenimento della qualificazione i Produttori sono tenuti, con cadenza semestrale entro 
60 giorni dalla data di scadenza del semestre di riferimento ad inviare al Servizio Tecnico 
Centrale: 

· dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità del processo 
produttivo, dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica; 

· i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro 
elaborazione statistica con l'indicazione del quantitativo di produzione e del numero 
delle prove; 

· i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualità, da 
parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001; 

· la documentazione di conformità statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi 
agli acciai specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la conformità statistica 
tra i risultati dei controlli interni ed i risultati dei controlli effettuati dal Laboratorio incaricato, 
devono essere utilizzati test statistici di confronto delle varianze e delle medie delle due 
serie di dati, secondo i procedimenti del controllo; 

· della qualità (UNI 6809-72 e 6806-72). 

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnico Centrale ogni eventuale modifica al processo 
produttivo o al sistema di controllo anche temporanea. 

Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformità ai requisiti 
previsti e rilascia l'Attestato di Conferma della qualificazione. 

Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al Servizio Tecnico 
Centrale indicandone le motivazioni. Qualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la 
procedura di qualificazione deve essere ripetuta. La sospensione della produzione non esenta gli 
organismi incaricati dall'effettuare le visite di ispezione periodica della qualità di cui ai punti 
11.3.1.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Il Servizio Tecnico Centrale può effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al Laboratorio 
incaricato ulteriori visite ispettive finalizzate all'accertamento della sussistenza dei requisiti 
previsti per la qualificazione. 

Al termine del periodo di validità di 5 (cinque) anni dell'Attestato di Qualificazione il produttore 
deve chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Centrale, valutata anche la conformità relativa 
all'intera documentazione fornita nei 5 (cinque) anni precedenti, rinnoverà la qualificazione. 

Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero 
l'accertamento da parte del Servizio Tecnico Centrale di rilevanti non conformità, comporta la 
sospensione ovvero la decadenza della qualificazione. 

5.2.3. Identificazione e rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative e deve costantemente essere riconducibile allo stabilimento di 
produzione tramite la marcatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla 
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quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al 
tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per 
il prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la 
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse 
fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti 
per la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi 
possono essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso, quali ad esempio 
l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a 
marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la 
marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione 
(fascio, bobina, rotolo, pacco, etc.) il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio 
nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che l'elemento determinante della marcatura è costituito dalla sua inalterabilità 
nel tempo, dalla impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di 
marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve 
comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate. 

La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche 
parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marcata (pezzo singolo o 
fascio) viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto è 
responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
Servizio Tecnico Centrale. 

In tal caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza 
rilasciata dal direttore dei lavori. 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
disponibilità per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di 
riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale. 
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero 
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il 
Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza 
ai sensi delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e di ciò ne deve essere fatta esplicita 
menzione sul certificato stesso. 

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato informa di ciò il 
Servizio Tecnico Centrale. 

5.2.4. I controlli e la documentazione di accompagnamento 

La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:  

· controlli di produzione in stabilimento; 
· controlli di accettazione nei centri di trasformazione, definiti come nel successivo punto e 

in cantiere.  

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione. 

I controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di 
spedizione.  

A tale riguardo si definiscono: 

Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un 
lotto di produzione è compreso tra 30 e 100 tonnellate. 

Lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di 
trasformazione. 

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere 
accompagnati dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale. L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato deve 
essere riportato il riferimento al documento di trasporto del produttore. 

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono 
essere accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del Produttore, sul quale deve 
essere riportato il riferimento al documento di trasporto fino al commerciante o al trasformatore 
intermedio. I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi 
quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione, in quest'ultimo 
caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001 deve riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le 
quantità fornite, il cantiere di destinazione. Nel caso in cui il centro di trasformazione proceda ad 
eseguire i controlli di cui sopra, ha l’obbligo di nominare un Direttore Tecnico che, in possesso 
dei i requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori, assume la responsabilità del controllo 
dei materiali. 
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Resta comunque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di effettuare tutti gli 
eventuali controlli ritenuti opportuni. 

I controlli sono effettuati secondo le modalità indicate al punto 11.3.1.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

5.2.5. Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualità 

I laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare secondo uno 
specifico piano di qualità approvato dal Servizio Tecnico Centrale. 

I certificati di prova emessi dovranno essere uniformati ad un modello standard elaborato dal 
Servizio Tecnico Centrale. 

I relativi certificati devono contenere almeno: 

· l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione; 
· l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilità; 
· il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale; 
· gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché l'ultimo attestato di conferma della 

qualificazione (per le sole verifiche periodiche della qualità); 
· la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del 

certificato; 
· le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite; 
· l'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la 

fabbricazione di prodotti finiti elettrosaldati); 
· le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.3.2.10, 11.3.2.11, 11.3.3.5 e 11.3.4.11 del 

D.M. 17 gennaio 2018; 

I prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione. 

Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo 
stabilimento del produttore, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneità sia 
accertata e documentata. 

Di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere 
presente la dichiarazione del rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneità delle 
attrezzature utilizzate. 

In caso di risultato negativo delle prove il Produttore deve individuare le cause e apportare le 
opportune azioni correttive, dandone comunicazione al Laboratorio incaricato e successivamente 
ripetere le prove di verifica. 

Le specifiche per l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della 
qualità, ivi compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei 
punti seguenti del D.M. 17 gennaio 2018: 

· punto 11.3.2.10, per acciai per cemento armato ordinario in barre o rotoli;  
· punto 11.3.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;  
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· punto 11.3.4.11, per acciai per carpenterie metalliche. 

5.3. Acciaio per cemento armato  

È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al 
precedente punto 5.2.5. e controllati con le modalità riportate nei punti: 11.3.2.10 e 11.3.3.5. 
del D.M. 17 gennaio 2018. 

5.3.1. Acciaio per cemento armato laminato a caldo 

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C deve essere caratterizzato 
dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura: 

fv nom 450 N/mm2 

ft nom 540 N/mm2 

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente  

 

 

Tabella 5.1 - L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

 CARATTERISTICHE 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k 
≥ 1,13 

≤ 1,35 

(fy/fynom)k ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k : ≥ 7 %  

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo raddrizzamento senza cricche:  

Ø < 12 mm 4 Ø 

12 ≤ Ø ≤ 16 mm 5 Ø 

per 16 < Ø ≤ 25 mm 8 Ø 

per 25 < Ø ≤ 50 mm 10 Ø 
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5.3.2. Acciai per cemento armato trafilati a freddo 

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C è caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, deve rispettare i requisiti 
nella seguente. 

Tabella 5.2 - L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450A 

 CARATTERISTICHE 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

 (ft/fy)k ≥ 1,05 

 (fy/fynom)k ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k : ≥ 3 %  

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo raddrizzamento senza cricche:  

per Ø < 12 mm 4 Ø 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al paragrafo 5.3.3 

Nel caso in cui l’acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella sopra, valgono le 
prescrizioni relative all’acciaio laminato a caldo. 

5.3.3. Accertamento delle proprietà meccaniche 

Per l'accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e 
UNI EN ISO 15630-2. 

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere 
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ±10 °C e successivamente raffreddate in 
aria calma a temperatura ambiente. 

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C 
piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ±10 °C e procedendo, dopo 
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non 
deve presentare cricche. 

5.3.4. Caratteristiche dimensionali 

L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o 
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati o 
preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti direttamente 
utilizzabili in opera, quali: 
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· elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc); 
· elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.). 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una 
superficie dotata di nervature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad 
aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.3.1.2. delle norme 
tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.  

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 
11.3.1.5. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

5.3.4.1. Barre e rotoli 

Le barre sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda liscia equi pesante, calcolato 
nell'ipotesi che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Il diametro Ø delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm. 

Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e valgono le regole 
delle strutture composte acciaio-conglomerato cementizio. 

L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø ≤ 16. Nel luogo 
di lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del danneggiamento della 
superficie del tondo ai fini dell'aderenza opportune prove dovranno essere condotte così come 
indicato al punto 11.3.2.10.4 delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Quando il 
raddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare che siano mantenute le caratteristiche 
meccaniche dell'acciaio. 

5.3.5. Procedure di controllo in stabilimento 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 
11.3.2.10. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali controlli devono riguardare i 
controlli sistematici: 

· prove di qualificazione; 
· prove di verifica della qualità; 
· controlli sui singoli lotti di produzione. 

5.3.6. Reti e tralicci elettrosaldati 

Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele 
ortogonali equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle 
reti elettrosaldate devono essere saldabili. La equidistanza non può superare 330 mm. 

I tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature. Gli acciai 
per i tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. 

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.3.2 delle norme tecniche di cui D.M. 17 
gennaio 2018 devono avere diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 44 

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN 
ISO 15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di 
diametro maggiore. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e 
certificata dal produttore di reti. In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti 
devono avere le stesse caratteristiche. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base 
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base 
proveniente da altro stabilimento. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi 
devono essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre 
dotato di apposita marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso. 

La marcatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche 
indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da 
marcatura supplementare indelebile identificabile in modo permanente anche dopo annegamento 
nel calcestruzzo. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura 
del prodotto finito può coincidere con la marcatura dell'elemento base. 

 

Tabella 5.3 - Peso delle reti elettrosaldate 

DIAMETRO 

Æ 

mm 

PESO 
BARRA 

kg/m 

PESO IN UNA DIREZIONE 

kg/m² 

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 5.4 - Sezioni delle reti elettrosaldate 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 45 

DIAMETRO 

Æ 

mm 

SEZIONE 
BARRA 

cm² 

cm² 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 

5.3.6.1. Procedure di controllo in stabilimento 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 
11.3.2.11. delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, tali controlli devono riguardare i 
controlli sistematici: 

· prove di qualificazione; 
· prove di verifica della qualità; 
· controlli sui singoli lotti di produzione. 

5.3.7. Saldabilità 

L'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul 
prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nel tabella seguente. dove il calcolo del 
carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 

 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

Tabella 5.5 – Massimo contenuto degli elementi chimici 

MASSIMO CONTENUTO DI ELEMENTI CHIMICI IN % 

   ANALISI DI PRODOTTO ANALISI DI COLATA 

Carbonio C 0,24 0,22 

1556
CuNiVMoCrMnCCeq

+
+

++
++=
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Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

È possibile eccedere il valore max. di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq, venga 
ridotto dello 0.02% in massa. 

Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi 
che fissano l'azoto stesso. 

5.3.8. Tolleranze dimensionali 

La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nel Tabella 
seguente. 

 
Tabella 5.6 – Deviazione ammissibile 

Diametro nominale, (mm) 5 a ≤ 8 > 8 ≤ 50 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego ± 6 ± 4,5 

5.3.9.  Altri tipi di acciai 

5.3.9.1. Acciai inossidabili 

È ammesso l'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano conformi 
alle prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018, con 
l'avvertenza di sostituire al termine ft della tabella 11.3.1 delle norme tecniche di cui D.M. 17 
gennaio 2018, il termine f 7 %, ovvero la tensione corrispondente ad un allungamento Agt = 7%. La 
saldabilità di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilità certificate da un laboratorio 
di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti di 
saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore. 

Per essi la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo 
tutte le altre regole relative alla qualificazione. 

5.3.9.2. Acciai zincati 

È ammesso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche 
siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai normali. 
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La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve 
essere effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura. 

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base che dello 
stabilimento di zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti già 
qualificati all'origine e, quindi, dotati di marcatura indelebile, deve essere prevista una marcatura 
aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di zincatura. 

Per essi la qualificazione con le successive verifiche è ammessa anche nel caso di produzione 
non continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione. 

5.4. Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle 
barre. Accettazione in cantiere. 

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove 
a carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10 del D.M. 17 gennaio 2018, in ragione di 3 spezzoni, 
marcati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del 
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri 
diametri della partita. Il campionamento e le prove devono essere eseguiti entro 30 giorni dalla 
consegna delle barre in cantiere e comunque sempre prima della messa in opera del prodotto. 

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per uno stesso 
diametro, viene eseguito secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 
15630-2. valori minimi, limite, che devono essere rispettati per ciascun provino, sono i seguenti: 

Tabella 5.7 - Valori Limite di Accettazione 

CARATTERISTICA VALORE LIMITE NOTE 

fy minimo 425 N/mm2 (450-25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450x(1, 25+0,02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 5.0% per acciai laminati a caldo 

Agt minimo ≥ 1.0% per acciai trafilati a freddo 

Rottura/snervamento 1.11 ≤ ft/fy ≤ 1.37 per acciai laminati a caldo 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai trafilati a freddo 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire 
impiegando diverse apparecchiature e modalità di prova. 

Nel caso in cui l’esito delle prove determini una non conformità si dovrà procedere dallo stesso 
fascio ma da barre diverse dello stesso diametro al prelievo ed alle prove di tre ulteriori provini, 
salvo quando l’esito negativo sia riconducibile ad un difetto o si abbia ragione di credere che si 
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sia verificato un errore durante la prova, in questo caso il risultato della prova stessa deve essere 
ignorato ed è sufficiente prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova è compreso nei limiti sopra richiamati, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da 
elementi diversi del lotto in presenza del produttore o di un suo rappresentante che potrà anche 
assistere all'esecuzione delle prove che devono essere eseguite presso un laboratorio inserito 
nell’Albo dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è 
maggiore del valore caratteristico di progetto e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo 
e il valore massimo secondo quanto sopra riportato. 

In caso contrario il lotto deve essere respinto. 

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia e nel 
caso di un centro di trasformazione dal Direttore Tecnico, che assume le responsabilità affidate 
per norma al Direttore dei Lavori, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, 
ecc, che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui 
prelevati. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori, 
ovvero dal Direttore Tecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da 
ciascun prelievo e deve essere integrata dalla dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentante 
del centro di trasformazione, di impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati 
all'origine e dalla nota di incarico al Direttore Tecnico del centro di trasformazione, 
controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui 
materiali.  

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le 
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della vigente 
normativa e non possono essere accettate. 

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno: 

· l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
· una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di 

ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
· l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
· il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova; 
· la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare; 
· la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
· l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, 

con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
· le dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 
· i valori di resistenza misurati e l'esito delle prove di piegamento. 

I certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero 
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sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il 
Servizio tecnico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza 
ai sensi del presente decreto e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

I controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati al 
punto 11.3.2.10 del D.M. 17 gennaio 2018 e le proprietà meccaniche devono essere ricavate 
secondo le disposizioni di cui al punto 11.3.2.3 dello stesso decreto.  

I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il 
prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione, in questo caso la 
certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380 deve 
essere richiesta dal Direttore tecnico, che assume le responsabilità affidate per norma al 
Direttore dei lavori, e deve essere specifica per ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a 
riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantità fornite, 
il cantiere di destinazione.  

Resta nella discrezionalità del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli 
ritenuti opportuni (per esempio, indice di aderenza, saldabilità). 

5.4.1. Prove di aderenza 

Ai fini della qualificazione, le barre devono superare con esito positivo prove di aderenza secondo 
il metodo Beam - test da eseguirsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001, con le modalità specificate nella CNR-UNI 10020 (gennaio 1971). La tensione di 
aderenza td valutata secondo la CNR-UNI 10020 (gennaio 1971) verrà riferita ad una resistenza 
nominale del calcestruzzo di 27 N/mm2, mediante l'applicazione della seguente formula di 
correzione: 
Le tensioni tangenziali di aderenza τm e τr desunte dalla prova, come media dei risultati ottenuti 
sperimentando almeno quattro travi per ogni diametro, devono soddisfare le condizioni seguenti: 

τm ≥ τ*m = 8 - 0,12 Ø 

τr ≥ τ*r = 13 - 0,19 Ø 

ove τm, τm, τr, τ*r, sono espressi in N/mm² e Ø è espresso in mm. 

Per accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprietà di aderenza, si 
calcolerà per un numero significativo di barre il valore dell'indice di aderenza IR definito 
dall'espressione: 

 

confrontando quindi il valore medio di IR con il corrispondente IR(L) valutato sulle barre provate in 
laboratorio. 

La partita è ritenuta idonea se è verificata al meno una delle due seguenti ineguaglianze (A) e 
(B): 

c
laI

n

Rm
R ×Æ×

-°×××
=

p
b )90( cos2
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 (A) 

IR ≥ 0,048 per 5 mm ≤ Ø ≤ 6 mm 

IR ≥ 0,055 per 6 mm < Ø ≤ 8 mm (B) 

IR ≥ 0,060 per 8 mm < Ø ≤ 12 mm 

IR ≥ 0,065 per Ø > 12 mm 

essendo: 
τ*m = valore limite di τ m quale sopra definito per il diametro considerato; 

τ m, τ r = valori desunti dalle prove di laboratorio; 

Øn = diametro nominale della barra; 

c = interasse delle nervature; 
am = altezza media delle nervature; 

ß = inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi; 
lR = lunghezza delle nervature; 

IR = valore di IR determinato sulle barre della fornitura considerata; 

IR (L) = valore di IR determinato sulle barre provate in laboratorio. 

Qualora il profilo comporti particolarità di forma non contemplate nella definizione di IR (per 
esempio nocciolo non circolare), l'ineguaglianza (A) deve essere verificata per i soli risalti o 
nervature. 
Nel certificato di prova devono essere descritte le caratteristiche geometriche della 
sezione e delle nervature e deve, inoltre, essere indicata quale delle due disuguaglianze 
(A) o (B) viene rispettata. 

5.5. 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; 

m
m

R
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t
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UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle 
armature del calcestruzzo; 

UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle 
reti saldate. 

UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 
Metodi di prova . Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato 

UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso . 
Metodi di prova . Parte 2: Reti saldate 

6. ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRUTTURE 
COMPOSTE 

6.1. Generalità 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai 
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i 
tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica 
il sistema di attestazione della conformità e per i quali si rimanda a quanto specificato alla lettera 
A del punto 11.2 del D.M. 17 gennaio 2018 ; per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura 
CE, si rimanda a quanto specificato alla lettera B del medesimo punto e si applica la procedura 
di cui al punto 11.3.4.11. del medesimo decreto. 

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la 
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le 
modalità di prova sono rispondenti alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI 
EN 10002-1, UNI EN 10045 -1. 

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090. 

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle 
proprietà del materiale: 

modulo elastico E = 210.000 N/mm2 

modulo di elasticità trasversale G = E/2(l+ ν) N/mm2 

coefficiente di Poisson ν = 0,3 

coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1 

densità (per temperature fino a 100 °C) ρ = 7850 kg/m3 
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6.2. Acciaio laminato 

6.2.1. Prodotti piani e lunghi 

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti e lamiere devono 
appartenere a uno dei tipi previsti nella norma EN 10025-1÷6 e devono e essere in possesso di 
attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale secondo le procedure di cui al 
paragrafo 6.2.4. 

Il produttore dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l 
dell'appendice ZA della norma europea EN 10025-1. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti 
previsti nelle medesime specifiche tecniche. 

Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano l'attestato di 
qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993. 

6.2.2. Profilati cavi 

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenienti da nastro 
laminato a caldo), devono appartenere a uno dei tipi aventi le caratteristiche meccaniche riportate 
nelle specifiche norme europee elencate nella successiva tabella nelle classi di duttilità JR, J0, 
J2 e K2. 

Il produttore dichiara le caratteristiche tecniche che devono essere contenute nelle informazioni 
che accompagnano l'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui 
al D.P.R. n. 246/1993. 

Le caratteristiche tecniche per i profilati cavi devono essere in accordo con quanto previsto dalle 
tabelle delle norme di riferimento: EN 10210-1 e EN 10219-1, e riassunte come riportato nella 
tabella seguente. 

Tabella 6.1 - Caratteristiche tecniche per i profilati cavi 

ACCIAIO NORMA EUROPEA TABELLE DI RIFERIMENTO 

Profilati cavi finiti a caldo EN 10210-1 
Non legati: Al, A.2, A.3 

A grano fine: Bl, B.2 - B.3 

Profilati cavi saldati formati a freddo EN 10219-1 

Al , A2 , A3 

Materiale di partenza allo stato: 

· Normalizzato: B1, B3, B4 
· Termomeccanico: B2, B3, B5 

Le prove ed i metodi di misura sono quelli previsti dalle norme suddette. 
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6.2.3. Controlli sui prodotti laminati 

I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al punto 6.3 

6.2.4. Fornitura dei prodotti laminati 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 6.2.1. 

6.2.5. Acciaio per getti 

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe 
G 520 UNI 3158 ed UNI 3158 FA 152-85 o equivalenti. 

Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di 
composizione chimica previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 

6.3. Acciaio per strutture saldate 

6.3.1. Composizione chimica degli acciai 

Gli acciai da saldare, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 6.2.1 devono avere 
composizione chimica contenuta entro i limiti previsti dalle norme europee applicabili. 

6.3.2. Fragilità alle basse temperature 

La temperatura minima alla quale l'acciaio di una struttura saldata può essere utilizzato senza 
pericolo di rottura fragile, in assenza di dati più precisi, deve essere stimata sulla base della 
temperatura T alla quale per detto acciaio può essere garantita una resilienza KV, secondo le 
norme europee applicabili. 

La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi 
importanti di strutture saldate soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi 
spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi, 
saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, od accentuate deformazioni plastiche di 
formatura. A parità di altre condizioni, via via che diminuisce lo spessore, la temperatura T può 
innalzarsi a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30 °C maggiore di quella 
minima di servizio per spessori dell'ordine di 10 millimetri. 

Un aumento può aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza 
dell'elemento strutturale decresce o che le altre condizioni si attenuano. 

6.4. Acciai inossidabili 

Nell'ambito delle indicazioni generali, è consentito l'impiego di acciaio inossidabile per la 
realizzazione di strutture metalliche. 
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In particolare per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione 
non continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione ed al controllo. 

6.5. Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

6.5.1. Generalità 

I prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione sono, suddivisi per gamma 
merceologica, i seguenti: 

· laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travi a I e  profilati a U; 
· lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati; 
· profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati. 

6.5.2. Controlli in stabilimento 

6.5.2.1. Suddivisione dei prodotti 

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. 

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma 
merceologica, sono raggruppabili per gamme di spessori così come definito nelle norme UNI EN 
10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1. 

Sempre agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), 
sempre che siano garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. 

Un lotto di produzione è costituito da un quantitativo di 40 t, o frazione residua, per ogni profilo, 
qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la 
loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all'unità di 
collaudo come definita dalle norme UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei 
pezzi. 

6.5.2.2. Prove di qualificazione 

Ai fini della qualificazione il produttore deve produrre una idonea documentazione sulle 
caratteristiche chimiche ove pertinenti e meccaniche riscontrate per quelle qualità e per quei 
prodotti che intende qualificare. 

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di 
tempo di al meno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente 
significativo della produzione stessa e comunque o ≥ 2.000 t oppure ad un numero di colate o di 
lotti ≥ 25. 

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati 
dai risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del 
D.P.R. n. 380/2001, incaricato dal produttore stesso. 
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Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma 
merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori 
caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su saggi appositamente 
prelevati. 

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma 
statistica calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto 
quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

6.5.2.3. Controllo continuo della qualità della produzione 

Il servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento produttore deve predisporre 
un'accurata procedura atta a mantenere sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 

In particolare, per quanto riguarda i prodotti finiti, deve procedere ad una rilevazione di tutte le 
caratteristiche chimiche ove applicabili e meccaniche previste dalle norme tecniche di cui al D.M. 
17 gennaio 2018. 

La rilevazione dei dati di cui sopra deve essere ordinata cronologicamente su appositi registri 
distinti per qualità, per prodotto o per gruppi di prodotti (come sopra indicato) e per gamme di 
spessori, come specificato nella norma di prodotto. 

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, 
viene prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure 
un saggio per lotto e comunque un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati 
cavi, il lotto di produzione è definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei 
pezzi. 

Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche 
chimiche e meccaniche previste dalle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-
1 rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce. 

Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme 
dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel 
tempo i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche. 

I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono 
raccolti in tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, 
UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto 
concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 
europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 
10219 per i profilati cavi. 

È cura e responsabilità del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli 
eventuali risultati anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le 
cause. I diagrammi sopra indicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 

I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di 
annullamento, e tenendone esplicita nota nei registri. 
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La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore 
deve essere conservata a cura del produttore. 

6.5.2.4. Verifica periodica della qualità 

Il laboratorio incaricato effettua periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno 
ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore nel corso della quale su tre tipi di 
prodotto, scelti di volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, 
effettuerà per ciascun tipo non meno di 30 prove a trazione su provette ricavate sia da saggi 
prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in 
numero di almeno 2 per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla visita 
precedente. 

Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) 
sperimentando su provini ricavati da 3 campioni per ciascun tipo sopraddetto. 

Infine si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per 
le analisi chimiche. 

Nel caso che i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non siano 
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. 

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato 
sospende le verifiche della qualità dandone comunicazione al Servizio Tecnico Centrale e ripete 
la qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato 
insoddisfacente. 

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai con snervamento o 
resistenza inferiori al tipo S235, si utilizza un coefficiente di variazione pari a 9%. 

Per gli stessi acciai con caratteristiche comprese tra i tipi S235 ed S355, si utilizza un coefficiente 
di variazione pari all'8%. 

Per gli stessi acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di 
variazione pari al 6%. 

Per tali acciai la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo 
semestre ed anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo 
tutte le altre regole relative alla qualificazione. 

6.5.2.5. Controlli su singole colate 

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa 
di sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, 
su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le 
condizioni quantitative minime per qualificarsi. 

Le prove da effettuare sono quelle relative alle UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-
1 ed i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della 
serie EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i 
profilati cavi. 
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6.5.2.6. Officine di trasformazione 

Si definisce officina di trasformazione un impianto che riceve dal produttore di acciaio elementi 
base e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in acciaio. 

L'officina di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico 
Centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nell'officina di trasformazione, vengono 
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate nel controllo di produzione in fabbrica. 

Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di gestione della qualità del processo di lavorazione e 
deve assicurarsi che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti 
siano costantemente mantenuti fino alla consegna. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo 
terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le 
norme UNI EN 45012. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono 
comprendere l'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale degli elementi base e il 
certificato del sistema di gestione della qualità. 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere 
dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile l'officina di trasformazione 
stessa, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine; tale marcatura sarà depositata presso 
il Servizio Tecnico Centrale. 

Le officine di trasformazione sono identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono 
tenute ad effettuare i controlli obbligatori previsti in cantiere. 

A tal fine è fatto obbligo a tali officine di nominare un Direttore Tecnico dello stabilimento che 
assume le responsabilità affidate, per norma, al direttore dei lavori. 

L'esecuzione delle prove presso l'officina di trasformazione non esclude che il direttore dei lavori 
dell'opera, nell'ambito della propria discrezionalità, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali 
ulteriori controlli che ritenga opportuni. 

Le officine di trasformazione sono tenute a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attività, 
indicando la loro organizzazione, i procedimenti di saldatura e di sagomatura impiegati, i 
materiali utilizzati, nonché le modalità di marcatura per l'identificazione dell'officina nonché 
fornire copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. 

Nella dichiarazione deve, inoltre, essere indicato l'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi 
di base qualificati all'origine. 

Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al Direttore Tecnico dell'officina, 
controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilità sui controlli sui 
materiali 
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Il Servizio Tecnico Centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra. 

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, 
con allegata una dichiarazione attestante che nulla è variato rispetto al precedente deposito, 
ovvero siano descritte le avvenute variazioni. 

Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata, in aggiunta alla 
documentazione relativa all’attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, da 
copia dei certificati delle prove fatte eseguire dal direttore tecnico responsabile dello stabilimento 
e della sopra citata dichiarazione. 

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi. 

6.5.2.7. Centri di prelavorazione di componenti strutturali 

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio, quegli impianti che, ricevendo dai produttori 
di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) realizzano elementi singoli prelavorati che 
vengono successivamente utilizzati dalle officine di trasformazione per la realizzazione di 
strutture complesse nell'ambito delle costruzioni. 

Il centro di prelavorazione deve dotarsi di un sistema di garanzia della qualità delle lavorazioni 
allo scopo di assicurare che le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle 
caratteristiche meccaniche del materiale e che il prodotto finito abbia i requisiti previsti dalle 
presenti norme. 

È fatto obbligo a tali centri di nominare un responsabile tecnico che dovrà certificare che tutte 
le prelavorazioni siano state eseguite in conformità alle specifiche richieste. Tale 
documentazione sarà trasmessa insieme con la specifica fornitura e farà parte della 
documentazione finale relativa alle trasformazioni successive. 

6.5.3. Controlli in cantiere 

 I controlli in cantiere sono obbligatori. 

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore 
massimo ed una sullo spessore minimo. 

I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti 
norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne 
l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 
10219-1 per le caratteristiche chimiche. 

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti 
tabellari. 

Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 
1090 e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve 
essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 
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6.5.3.1. Prelievo e domanda di prova al laboratorio  

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico 
o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili ecc. che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.  

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta 
dal direttore dei lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di 
impegno, rilasciata dal legale rappresentante dello officina di trasformazione, ad utilizzare 
esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore 
Tecnico dell’officina di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed 
assunzione delle responsabilità sui controlli sui materiali e deve contenere precise indicazioni 
sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di 
prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 
assumere valenza ai fini del D.M. 17 gennaio 2018 e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione 
sul certificato stesso. 

6.5.3.2. Certificato di prova 

I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:  

· l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
· una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di 

ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
· l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;  
· il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova; 
· la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare; 
· la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
· l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 

adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 
· le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;  
· i risultati delle prove eseguite. 

I certificati devono, inoltre, riportare l'indicazione del marchio identificativo rilevato. Ove i 
campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli 
depositati presso il Servizio tecnico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 
assumere valenza con riferimento alle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e di ciò ne 
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

6.6. Norme di riferimento 

6.6.1. Esecuzione 

UNI 552:1986 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni 

UNI 3158:1977 - Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego 
generale. Qualità, prescrizioni e prove 
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UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici  

UNI ENV 1090-2:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti 
e lamiere di spessore sottile formati a freddo  

UNI ENV 1090-3:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai 
ad alta resistenza allo snervamento  

UNI ENV 1090-4:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture 
reticolari realizzate con profilati cavi  

UNI ENV 1090-6:2003 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per l'acciaio 
inossidabile  

UNI EN ISO 377:1999 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle 
provette per prove meccaniche 

UNI EN 10002-1:1992 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura 
ambiente) 

UNI EN 10045-1:1992 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di 
prova 

6.6.2. Elementi di collegamento 

UNI EN ISO 898-1:2001 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. 
Viti e viti prigioniere 

UNI EN 20898-2:1994 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con 
carichi di prova determinati. Filettatura a passo grosso 

UNI EN 20898-7:1996 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di 
torsione e coppia minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm 

UNI 5592:1968 -Dadi esagonali normali. Filettatura metrica Iso a passo grosso e a passo fine. 
Categoria C 

UNI EN Iso 4016:2002 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C 

6.6.3. Profilati cavi 

UNI EN 10210-1:1996 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi 
strutturali. Condizioni tecniche di fornitura  

UNI EN 10210-2:1999 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi 
strutturali. Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 

UNI EN 10219-1:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate. Condizioni tecniche di fornitura 

UNI EN 10219-2:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
strutture saldate - Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 
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6.6.4. Prodotti laminati a caldo 

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: 
Condizioni tecniche generali di fornitura  

UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: 
Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali  

UNI EN 10025-3:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: 
Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato 
normalizzato/normalizzato laminato  

UNI EN 10025-4:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: 
Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti 
mediante laminazione termomeccanica  

UNI EN 10025-5:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: 
Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla 
corrosione atmosferica  

UNI EN 10025-6:2005 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: 
Condizioni tecniche di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite 
di snervamento, bonificati . 

6.7. Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati 
secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti 
da adeguata documentazione teorica e sperimentale. I saldatori nei procedimenti semiautomatici 
e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un Ente terzo. 
A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con 
cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati 
soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o 
robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di 
saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le durezze 
eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco 
di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a 
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono 
perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. Le prove 
di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente 
terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza. Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza 
e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 
e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. Le saldature saranno sottoposte 
a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal 
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. In assenza di tali dati per 
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strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B 
per strutture soggette a fatica. 

L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, 
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a 
parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri 
magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno 
metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni 
per i giunti a T a piena penetrazione. Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di 
accettabilità si potrà fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. Tutti 
gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 
almeno di secondo livello. 

6.8. Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

6.8.1. Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti 
secondo quanto disposto al punto 11.3.4.11 del D.M. 17 gennaio 2018, effettuando un prelievo 
di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei 
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in 
possesso di tutti i requisiti previsti, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed 
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene 
effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore 
dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, 
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati 
valgono le disposizioni di cui al punto 11.3.4.11 del D.M. 17 gennaio 2018.  

7. MATERIALI STRUTTURALI PER OPERE IN MASSI CICLOPICI 
POSATI A SECCO 

I massi per la costruzione delle scogliere restano individuati dalla seguente classificazione 
marittima:  

· I categoria scogli di peso compreso tra 50 e 1000 kg cadauno; 
· II categoria scogli di peso compreso tra 1001 e 3000 kg cadauno; 
· III categoria scogli di peso compreso tra 3001 e 7000 kg cadauno; 
· IV categoria scogli di peso di oltre 7000 kg cadauno. 

La disposizione dei massi, sia del nucleo che della parte esterna della scogliera, avverrà secondo 
i disegni di progetto e le indicazioni della Direzione lavori. È tassativamente escluso l’impiego 
strutturale di massi di categoria, dimensioni, ovvero peso inferiore a quello prescritto per l’opera 
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specifica. È tuttavia previsto l’intasamento dei massi costituenti al struttura principale della 
scogliera con massi di categoria inferiore al fine di ottenere un maggiore riempimento dei vuoti. 

8. ARMATURA DI MICROPALI E INFILAGGI 

8.1. Tubi in acciaio per micropali 

L'armatura tubolare sarà costituita da: profilati cavi finiti a caldo (senza saldatura), conformi alla 
norma UNI EN 10210-1. 

I tubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a mezzo di manicotto filettato 
esterno. Le caratteristiche delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire 
una trazione ammissibile pari ad almeno all'80% carico ammissibile a compressione. 
L'Appaltatore dovrà eseguire un prelievo di tubazione giuntata, per ogni fornitura omogenea, in 
modo da poter effettuare le prove di verifica a trazione. 

8.2. Trefoli per tiranti 

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprietà meccaniche garantite 
dal produttore non inferiori a quelle di seguito riportate ed in conformità al D.M. in vigore 
(D.M.17/01/2018): 

 

Il produttore dovrà controllare la composizione chimica e la struttura metallografica al fine di 
garantire le proprietà meccaniche prescritte. 

9. GEOTESSILI 

Sono costituiti da geotessile non tessuto e geotessile tessuto. Le caratteristiche fisico-chimiche 
dei materiali vengono descritte nei singoli capitoli delle "Norme per l'esecuzione dei lavori". 
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9.1. Geotessili non tessuti 

I geotessili non tessuti dovranno essere ottenuti da fibre poliolefiniche (polipropilene e/o 
polietilene) o poliestere (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di 
agugliatura meccanica, termofusione, termocalandratura e termolegatura stabilizzate ai raggi UV, 
con esclusione di collanti, resine, additivi chimici. I geotessili nontessuti possono essere a filo 
continuo, quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata, a fiocco, quando il filamento 
viene tagliato prima della cardatura. 

9.2. Geotessili tessuti 

I geotessili tessuti devono essere prodotti con la tecniche della tessitura industriale a trama e 
ordito, con filati o bandelle in polipropilene o poliestere, stabilizzate ai raggi UV, con l'esclusione 
di materia prima riciclata. Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile in 
relazione alle modalità di impiego. 

10. GEOMEMBRANA IN HDPE DEL TIPO MONORUVIDO PER 
L’IMPERMEABILIZZAZIONE 

La geomembrana in HDPE impermeabile in polietilene ad alta densità, strutturata su una faccia 
per migliorare il coefficiente di attrito, è prodotta con materiali copolimeri vergini di prima qualità 
e non rigenerati, con percentuale del copolimero puro pari almeno al 97% e per il rimanente 3% 
potranno essere accettati additivi (non cariche inerti) atti a conferire la colorazione, migliore 
viscosità, saldabilità, resistenza al passaggio dei raggi ultravioletti (onde evitare il proliferare di 
radici), resistenza all'invecchiamento e agli agenti atmosferici in genere. La geomembrana è 
realizzata con sistema di estrusione piana (calandrata) senza l’apporto di lubrificanti e con 
pigmentazione naturale, in lamine con larghezza indicativa maggiore di 5 m; la larghezza può 
essere inferiore dove si utilizza una sola striscia e si posa in opera longitudinalmente.  

Lo spessore della geomembrana monoruvida (strutturata su un solo lato) è disponibile pari a 1,5 
mm e 2,5 mm. 

La geomembrana in HDPE dovrà possedere le seguenti caratteristiche minime: 

Spessore 1,5mm 

CARATTERISTICA VALORE NORMA DI RIFERIMENTO 
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Spessore ≥ 1,5 mm UNI EN 1849-2 

Densità ≥ 940 kg/m3 UNI EN ISO 1183-1 

Tensione di snervamento ≥ 16 N/mm2 UNI EN ISO 527-3 

Allungamento allo snervamento ≥ 10 % UNI EN ISO 527-3 

Carico di rottura ≥ 13 N/mm2 UNI EN ISO 527-3 

Allungamento alla rottura ≥ 120% UNI EN ISO 527-3 

Resistenza al punzonamento statico 
(superficie strutturata) ≥ 3,0 KN UNI EN ISO 12236 

Resistenza alla lacerazione ≥ 140 N UNI ISO 34-1  ASTM 1004 

Stress Cracking ≥ 300 ore UNI EN 14576  ASTM D 5397 

Spessore 2,5mm 

CARATTERISTICA VALORE NORMA DI RIFERIMENTO 

Spessore ≥ 2,5 mm UNI EN 1849-2 

Densità ≥ 940 kg/m3 UNI EN ISO 1183-1 

Tensione di snervamento ≥ 16 N/mm2 UNI EN ISO 527-3 

Allungamento allo snervamento ≥ 10 % UNI EN ISO 527-3 

Carico di rottura ≥ 13 N/mm2 UNI EN ISO 527-3 

Allungamento alla rottura ≥ 150% UNI EN ISO 527-3 

Resistenza al punzonamento statico 
(superficie strutturata) ≥ 5,0 KN UNI EN ISO 12236 

Resistenza alla lacerazione ≥ 140 N UNI ISO 34-1  ASTM 1004 

Stress Cracking ≥ 300 ore UNI EN 14576  ASTM D 5397 
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La geomembrana fornita in rotoli sarà posata a secco sul supporto preparato secondo progetto; 
eventuali anomalie, difformità od asperità del piano di posa, dovranno essere eliminate prima 
dell'inizio delle operazioni di posa su indicazione della D.L..  

Una volta stesi i teli all’interno delle trincee di ancoraggio, sia sommitali che intermedie, si 
procederà allo zavorramento temporaneo dei teli con sacchetti di sabbia od altri sistemi mobili, in 
attesa della posa dell’intero pacchetto ed il riempimento definitivo della trincea con materiale 
idoneo di grossa granulometria come da particolari progettuali. Particolare attenzione sarà posta 
alla tensione dei teli in funzione delle condizioni climatiche dei periodi di posa, tenendo conto 
delle eventuali variazioni dimensionali degli stessi e secondo le indicazioni della D.L. 

La società Appaltatrice dovrà presiedere alle operazioni di posa dei materiali drenanti sopra i teli 
e adottare tutte le possibili precauzioni atte ad evitare ogni eventualità di danneggiamento degli 
stessi. 

La lunghezza dei teli in scarpata dovrà essere superiore allo sviluppo della stessa al fine di evitare 
saldature trasversali in parete. 

Per saldatura della geomembrana si intende la giunzione definitiva di due fogli, durante la posa 
in opera in cantiere. Le saldature saranno così suddivise: 

· a doppia pista (con canale di prova); 

· saldatura a cordone sovrapposto. 

La saldatura a doppia pista consiste nel portare a fusione, mediante cuneo caldo, due strisce dei 
fogli sovrapposti (sormonto). L'esecuzione dovrà avvenire a doppia pista lasciando un canale 
intermedio per eseguire eventuali prove di collaudo a pressione. La saldatura a doppia pista dovrà 
essere adottata di norma per il collegamento dei teli posati in opera. 

Brevi tratti di saldatura (riparazioni, raccordi, giunti a T) possono essere eseguiti riportando un 
cordone di saldatura sovrapposto al giunto, previa presaldatura di fissaggio ad aria calda delle 
parti da unire e molature della superficie dei fogli a contatto con il cordone di saldatura da 
estrudere. Sono comunque da escludere saldature a cordone sovrapposto sulle scarpate, salvo 
per riparazioni locali (es. di piccole lacerazioni/forature dei teli) e nell’ impossibilità di realizzazione 
di saldature a doppia pista, comunque da verificare con la D.L..  

L’Appaltatore dovrà presentare all’inizio dell’opera le seguenti documentazioni differite, per i 
sistemi di saldatura proposti:  

· metodologia della saldatura (riferita ai requisiti richiesti); 

· schema quotato della sezione trasversale della saldatura; 

· velocità del sistema di saldatura; 

· temperature e condizioni ambientali limitanti la saldatura; 

· inclinazione massima superabile; 

· peso della saldatrice; 

· volume della saldatrice; 

· consumo di eventuale materiale di riporto e quantità dello stesso. 
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Le saldature realizzate dovranno essere conformi alla norma UNI 10567. 

La tipologia delle saldature realizzate dovrà essere specificata e dettagliata sul piano di posa 
finale a opera eseguita. 

L’impresa appaltatrice è tenuta a consegnarne alla DL le specifiche tecniche dei materiali che 
intende utilizzare prima del conferimento dei materiali in cantiere e comunque in modo tale da 
permetterne la visione con adeguato anticipo rispetto alle previsioni di conferimento. 

Il fornitore della geomembrana dovrà eseguire i controlli sulle caratteristiche del granulo per ogni 
partita omogenea prodotta. A discrezione della DL potranno essere richieste all'atto dello scarico 
del materiale in cantiere, a cura e spesa dell’Appaltatore, in ragione indicativa di n. 1 prova ogni 
10.000 m2 di fornitura omogenea, prove a distruzione atte a dimostrare i requisiti di base 
caratterizzanti il prodotto, preliminari all'accettazione del materiale stesso. 

L’Appaltatore dovrà inoltre fornire, con il materiale, un certificato di origine, rilasciato dal 
produttore, riportante i seguenti punti: 

· oggetto della fornitura; 

· quantità di materiale al quale il certificato si riferisce; 

· dichiarazione di utilizzo di granulo vergine con caratteristiche Capitolari e tipo di materia 
prima usata (produttore e sigla del prodotto); 

· caratteristiche tecniche relative ai requisiti Capitolari. 
Per le prove di qualificazione si faccia riferimento anche al Paragrafo 2.3.2 delle “Linee guida per 
la verifica ed il collaudo delle barriere impermeabili per la messa in sicurezza di siti contaminati” 
edito dalla Provincia di Milano (2003). 

I collaudi delle saldature sono essenziali per la buona riuscita dell'opera e dovranno essere 
eseguiti in presenza della Direzione Lavori o di un suo incaricato responsabile dei collaudi. 

· Collaudo non distruttivo sulle saldature: il collaudo non distruttivo dovrà essere eseguito 
dall’impresa sul 100% delle saldature collaudabili; una verifica a campione sarà eseguita 
in cantiere, su una certa percentuale delle saldature a discrezione della DL, che potrà 
pretendere anche la verifica del 100% delle saldature, in uno dei modi descritti di seguito. 

- Collaudo delle saldature a doppia pista: le saldature a doppia pista devono essere 
collaudate in modo oggettivo, previa verifica dell'effettivo passaggio dell'aria nel 
canale posto tra le due saldature, insufflando nel canale stesso aria compressa, 
ad una pressione relativa compresa fra 3 e 5 bar in relazione alle temperature 
presenti, controllando che la perdita di pressione non superi il 10% dopo 10 minuti, 
secondo le norme UNI 10567. 

- Collaudo delle saldature a cordone sovrapposto: le saldature a cordone 
sovrapposto saranno controllate a vista, forzando una punta metallica lungo tutta 
la lunghezza del cordone. E’ inoltre facoltà della DL richiedere il taglio di un 
campione di saldatura da sottoporre a prove di sfogliamento in cantiere con 
attrezzatura portatile. 

· Collaudo distruttivo sulle saldature: a discrezione della DL, potranno essere richieste 
prove distruttive per la determinazione della resistenza a trazione e sfogliamento (previste 
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nel numero massimo di 2 ogni 10.000 m2 di superficie). Le analisi dovranno essere 
effettuate da un laboratorio abilitato scelto dall’appaltatore ed approvato dalla DL. 

Per le prove in corso d’opera e di collaudo finale si faccia inoltre riferimento ai Paragrafi 2.4.2 e 
2.5.1 delle “Linee guida per la verifica ed il collaudo delle barriere impermeabili per la messa in 
sicurezza di siti contaminati” edito dalla Provincia di Milano (2003). In particolare si prevede il 
controllo geoelettrico da eseguirsi con passo 1 x 1 m sia immediatamente dopo la posa dei teli 
che sul suolo di copertura finale. 

11. PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE 
PIANE 

Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano 
sotto forma di: 

· membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
· prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a 

caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in 
sito una membrana continua. 

Le membrane si designano in base: 

· al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

· al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura 
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

· al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene 
film da non asportare, graniglie, ecc.); 

· al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio 
foglio sottile, ecc.). 

I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 

· mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
· asfalti colati; 
· malte asfaltiche; 
· prodotti termoplastici; 
· soluzioni in solvente di bitume; 
· emulsioni acquose di bitume; 
· prodotti a base di polimeri organici. 

La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro 
fornitura, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere 
un attestato di conformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire 
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al 
vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.  
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Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178. 

· Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono 
soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI 
EN 1931 oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

· Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione 
della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di 
separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità 
di prova previste dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per 
i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate 
sono valide anche per questo impiego. 

· Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le 
caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai 
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

· Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche 
previste dalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

I tipi di membrana 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; 
· membrane in materiale plastomerico flessibile senza 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 dotate di armatura; 
· membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa 

densità, reticolato o non, polipropilene); 
· membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) 

dotate di armatura; 
· membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla 

faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o 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. 
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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 anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti 
atmosferici e/o alla luce 

Tabella 11.1 - Classi di utilizzo delle membrane 

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie 
anche caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione 
tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente 
o che per legge devono essere considerati tali. 

Le membrane sono valide per gli impieghi riportati in Tabella 11.1 purché rispettino le 
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, 
UNI EN 13492 e UNI EN 13493. 

12. MATERASSINO DRENANTE 

I geocompositi filtro/drenanti ad elevato “grip” per il drenaggio delle acque meteoriche di 
infiltrazione sono costituiti da anima drenante in georete estrusa a maglia romboidale in 
bipolimero di HDPE + EVA accoppiata a singolo geotessile in PP posizionato sulla superficie non 
interessata dal rivestimento con EVA. I geotessili filtranti dovranno essere prodotti con filamenti 
in polipropilene o altro polimero chimicamente resistente. 

I geocompositi dovranno inoltre possedere: inerzia chimica totale, imputrescibilità, inattaccabilità 
da parte di roditori e microrganismi, insensibilità agli agenti atmosferici e all’acqua salmastra, 
stabilità ai raggi ultravioletti ottenuta mediante adatti quantitativi di nerofumo. 

Il geocomposito andrà posizionato con la georete a diretto contatto con la sottostante 
geomembrana impermeabile in HDPE e con il geotessile rivolto sul lato superiore. 
Il geocomposito dovrà possedere le seguenti caratteristiche minime (o caratteristiche 
prestazionali equivalenti): 
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· Spessore (ISO 9863) a 20 kPa di pressione ≥ 5,5 mm; 
· Polimero georete: HDPE+ EVA; 
· Peso unitario (ISO 9864) ≥ 890 g/m2; 
· Peso anima drenante 750 g/m2; 
· Peso geotessile filtrante 140 g/m2; 
· Angolo di attrito (EN ISO 12957-2) ≥  40°; 
· Prova effettuata in condizione asciutta con geomembrana in HDPE liscia; 
· Resistenza max. a trazione longitudinale (ISO 10319) ≥  14.0 kN/m; 
· Allungamento a trazione al picco (ISO 10319) ≤ 50%; 
· Portata idraulica longitudinale (ISO 12958): 

- gradiente idraulico i = 1,0 a 100 kPa di pressione 8,50 E-04 m2/s (0,85 l/m/s) 
- gradiente idraulico i = 1,0 a 10 kPa di pressione ≥ 1,40 E-03 m²/s (1,40 l/s/m) 
- gradiente idraulico i = 1,0 a 20 kPa di pressione ≥ 1,35 E-03 m²/s (1,35 l/s/m)  
- gradiente idraulico i = 1,0 a 50 kPa di pressione ≥ 1,20 E-03 m²/s (1,20 l/s/m)  

· Porometria del geotessile (ISO 12956) ≤ 0,08 mm 

I Geocompositi dovranno avere il marchio CE, in conformità alle norme EN 13257, EN 13252 

· All’atto dello scarico del materiale, il committente potrà richiedere campioni del materiale 
per l'effettuazione di test di laboratorio, preliminari all'accettazione del materiale stesso. 
In caso di non corrispondenza delle caratteristiche del materiale con i requisiti minimi 
previsti esso potrà essere rifiutato con i relativi oneri a carico dell’appaltatore. 

· All'atto della fornitura del materiale in cantiere, indicativamente per ogni 10.000m2 di 
materiale consegnato, verranno richieste dichiarazioni di conformità rilasciate dal 
fornitore. 

· Durante l'esecuzione dei lavori di posa, il committente potrà prelevare dal cantiere 
campioni del materiale da sottoporre a test di laboratorio tendenti a verificare la resistenza 
del materiale. In caso di non corrispondenza delle caratteristiche del materiale con i 
requisiti minimi previsti esso potrà essere rifiutato con i relativi oneri a carico 
dell’Appaltatore. 

In particolare potranno essere richiesti analisi di laboratorio su provini prelevati in cantiere nel 
numero massimo di 2 campioni ogni 10.000 m2 per le seguenti determinazioni: 

· massa aerica (ISO 9864); 
· spessore nominale (ISO 9863); 
· trazione longitudinale (EN ISO 10319); 
· trasmissività (EN ISO 12958). 

Il geocomposito, fornito in rotoli, dovrà essere posato a secco, sul supporto preparato, secondo 
la stratigrafia di progetto. In particolare, il geocomposito andrà posizionato con la georete a diretto 
contatto con la geomembrana impermeabile. 

I teli saranno posati secondo le indicazioni della D.L., con un adeguato sormonto; bobine 
adiacenti devono essere affiancate ed eventualmente solidarizzate mediante fascette strozza 
cavo poste ad intervallo non superiore a 3,00 m. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 72 

La lunghezza dei teli posati sulle scarpate non dovrà in nessun caso essere inferiore allo sviluppo 
delle stesse; non sono ammesse giunzioni in senso longitudinale alle scarpate.  
Prove di qualificazione 

· L’impresa appaltatrice è tenuta a consegnarne alla DL le specifiche tecniche dei materiali 
che intende utilizzare prima del conferimento dei materiali in cantiere e comunque in 
modo tale da permetterne la visione con adeguato anticipo rispetto alle previsioni di 
conferimento. 

· Per le prove di qualificazione si faccia riferimento anche al Paragrafo 2.3.6 delle “Linee 
guida per la verifica ed il collaudo delle barriere impermeabili per la messa in sicurezza 
di siti contaminati” edito dalla Provincia di Milano (2003). 

Controlli in corso d’opera 

Per le prove in corso d’opera si faccia riferimento al Paragrafo 2.4.6.2 delle “Linee guida per la 
verifica ed il collaudo delle barriere impermeabili per la messa in sicurezza di siti contaminati” 
edito dalla Provincia di Milano (2003). 

13. MATERIALI PER OPERE A VERDE, SEMINAGIONI E PIANTAGIONI 

Terra vegetale: la materia da utilizzare per il rivestimento delle scarpate dovrà provenire dallo 
scotico di aree a destinazione agraria prelevata fino a una profondità massima di 50 cm. Dovrà 
essere a reazione neutra, sufficientemente dotata di sostanza organica e di elementi nutritivi di 
medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente. Dovrà 
essere inoltre priva di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

Concimi: I concimi minerali semplici o complessi usati per le coltivazioni dovranno essere di 
marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri 
originali della marca. 

Zolle: dovranno provenire dal decorticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con 
assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a piè d'opera delle 
zolle, l'Appaltatore dovrà comunicare alla Direzione dei Lavori i luoghi di provenienza delle zolle 
stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego. La composizione floristica della zolla dovrà 
risultare un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e graminacee. La zolla dovrà 
presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovrà presentare soluzioni 
di continuità. 

Lo spessore della zolla dovrà essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici 
delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale, e comunque non inferiore 
a cm 8. A tal fine non saranno accettate zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o 
comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di medio impasto o impasto 
pesante, con esclusione dei terreni argillosi. 

Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del suolo e 
le istruzioni che saranno date dalla Direzione dei Lavori, semi di erba medica, sulla o altre.  
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Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle scarpate, si 
spargerà la semente prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia raggiunto la prescritta 
altezza. Nei casi in cui il terreno fosse già consolidato, si farà passare un rastrello a punte di ferro 
sulle scarpate parallelamente al ciglio della strada e vi si spargerà quindi la semente, procurando 
di coprirla bene all'atto dello spianamento della terra.  

L'Appaltatore dovrà riseminare a sue spese le parti ove l'erba non avesse germogliato.  

Materiale vivaistico: Il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, purché questo sia 
accettato dalla Direzione dei Lavori. 

Per le piantagioni sulle scarpate o sulle banchine si impiegheranno piantine di nocciolo o altri 
arbusti autoctoni.  

Tali piantagioni verranno eseguite a stagione opportuna e con tutte le regole suggerite dall'arte, 
per conseguire una rigogliosa vegetazione, restando I'Appaltatore obbligato di curarne la 
coltivazione e, all'occorrenza, l'innaffiamento sino al completo attecchimento.  

Le piantine dovranno essere disposte a filari in modo che ne ricadano quattro per ogni metro 
quadrato di superficie.  

Quelle che non attecchissero, o che dopo attecchite venissero a seccare, dovranno essere 
sostituite dall'Appaltatore a proprie spese in modo che all'atto del collaudo risultino tutte in piena 
vegetazione.  

Le alberature stradali dovranno essere effettuate in modo da non pregiudicare eventuali 
allargamenti della sede stradale. Dovranno essere eseguite previa preparazione di buche delle 
dimensioni minime di metri 0,80 x 0,80 x 0,80 riempite di buona terra, se del caso drenate, ed 
opportunamente concimate.  

Le piante verranno affidate a robusti tutori a cui saranno legate con rafia. 
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MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

14. PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DEI LAVORI 

Per tutto quanto riguarda il modo di esecuzione di ogni singola categoria di lavoro, valgono tutte 
le norme di seguito riportate e quelle specificate negli articoli dell'Elenco Prezzi, le disposizioni 
del Capitolato Generale e quelle indicate nei Capitolati Speciali Tipo redatti dal Ministero dei 
Lavori Pubblici nonché quelle di cui a tutti i Decreti, Regolamenti e Leggi vigenti o che andranno 
in vigore durante il corso dei lavori. 

Pertanto l'Appaltatore, per tutte quelle categorie di lavori per le quali non si trovino speciali norme 
prescritte nel presente Capitolato Speciale, dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla 
normativa vigente, dalla tecnica ed attenersi agli ordini che potrà impartire la D.L.. 

15. TRACCIAMENTI 

Prima di porre mano ai lavori l’Appaltatore è obbligato ad eseguire il tracciamento completo 
mediante picchettazione, posa di sagome, modine ecc., in modo che risultino chiaramente 
individuati i limiti degli scavi, dei rilevati, le aree di occupazione, le demolizione, la posizione dei 
nuovi manufatti da realizzare, ecc. 

Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di dare inizio ai lavori, di procurarsi presso la Direzione 
dei Lavori tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti il tracciamento, 
sottoponendolo successivamente alla Direzione dei Lavori per il controllo. Solo dopo l’assenso di 
questa potrà iniziare le relative opere. 

Quantunque i tracciamenti siano verificati dalla Direzione dei Lavori, l’Impresa resta responsabile 
della esattezza dei medesimi e quindi sarà obbligata a demolire e rifare quelle opere che non 
risultassero eseguite in modo conforme ai documenti progettuali e agli ordini della Direzione dei 
Lavori. 

Le zone adibite a deposito dovranno essere ricercate dalla Ditta esecutrice le opere e saranno a 
suo carico tutti gli oneri derivanti dalle autorizzazioni sia dei privati sia delle Amministrazioni 
interessate nonché degli Uffici preposti. 

E’ pure a carico della Ditta la sistemazione del terreno delle zone interessate al deposito, dopo il 
completamento dell’opera. 

16. SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali 
varianti che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.  

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

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

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

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

Le materie provenienti dagli scavi che saranno utilizzate per tombamenti o rinterri dovranno 
essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei lavori, per essere poi riprese a 
tempo opportuno.  

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

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito 
deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta 
nella determinazione dei prezzi. 

b) Rilevati - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, 
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) 
precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, 
per la formazione dei rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei 
materiali che si ritenessero idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni 
murarie, ecc., i quali restano di proprietà della Stazione Appaltante come per legge. Potranno 
essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi 
di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e 
separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte 
i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire 
prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione 
dei Lavori. 

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

Le cave di prestito dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna 
parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.  

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

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

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

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

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

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

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 
progetto od ordinati dalla Direzione dei Lavori. 

Per quanto concerne i movimenti terra previsti, la gestione delle rocce e terre di scavo avverrà in 
conformità alle procedure prescritte dal dPR 13 giugno 2017, n. 120 “Regolamento recante la 
disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo”, ai sensi dell'articolo 8 del 
decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 
2014, n. 164. 
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16.1. Scavi di sbancamento 

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

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

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

Si computeranno nello scavo di sbancamento anche i volumi di muratura di qualsiasi tipo da 
asportare con mezzo meccanico, salvo la loro specifica computazione. 

Gli scavi di sbancamento e assimilati dovranno essere eseguiti secondi i disegni di progetto e le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori, compresa la 
formazione delle gradonature per l’appoggio del rilevato. 

Qualora le sezioni assegnate vengano maggiorate, l'Impresa non avrà diritto ad alcun maggior 
compenso per i maggiori volumi di scavo, ma sarà invece tenuta a eseguire a propria cura e 
spese tutte le maggiori opere che, per conseguenza, si rendessero necessarie; qualora invece le 
sezioni abbiano dimensioni inferiori a quelle assegnate, la Direzione dei Lavori si riserva di 
liquidare i lavori secondo le effettive dimensioni di esecuzione oppure di ampliare gli scavi in 
modo da adeguarsi al progetto, anche se questo dovesse comportare la demolizione di opere già 
eseguite, per le quali l'Appaltatore non avrà diritto a nessun maggior compenso. 

16.2. Scavi a sezione obbligata “aperta” 

Per scavi a sezione obbligata “aperta” saranno considerati gli scavi che si trovano al di sotto del 
piano di campagna o del piano di progetto (se inferiore al primo), ma che si presentano con 
sezione aperta su superficie ampia; valgono comunque, qualora precisate, anche le indicazioni 
di cui all'elenco prezzi ed al computo. In particolare vengono considerati tali tutti gli scavi 
necessari per la realizzazione delle opere d’arte attinenti la realizzazione della nuova strada di 
arroccamento (quali nuovo scatolare in c.a. prefabbricato, sbancamenti e splateamenti anche di 
cassonetti stradali ecc.), così come meglio individuabili nelle sezioni di progetto alla voce scavo 
a sezione obbligata “aperta”. 

Per l' esecuzione di detti scavi è previsto l'impiego di qualsiasi mezzo d'opera od ufficio ritenuto 
opportuno per ciascun caso. Si computeranno nello scavo di sbancamento anche i volumi di 
muratura di qualsiasi tipo da asportare con mezzo meccanico, salvo la loro specifica 
computazione. 

Gli scavi di sbancamento e assimilati dovranno essere eseguiti secondi i disegni di progetto e le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori, compresa la 
formazione delle gradonature per l’appoggio del rilevato. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 78 

Qualora le sezioni assegnate vengano maggiorate, l'Impresa non avrà diritto ad alcun maggior 
compenso per i maggiori volumi di scavo, ma sarà invece tenuta a eseguire a propria cura e 
spese tutte le maggiori opere che, per conseguenza, si rendessero necessarie; qualora invece le 
sezioni abbiano dimensioni inferiori a quelle assegnate, la Direzione dei Lavori si riserva di 
liquidare i lavori secondo le effettive dimensioni di esecuzione oppure di ampliare gli scavi in 
modo da adeguarsi al progetto, anche se questo dovesse comportare la demolizione di opere già 
eseguite, per le quali l'Appaltatore non avrà diritto a nessun maggior compenso. 

16.3. Scavi di fondazione o a sezione ristretta 

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

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

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

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

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

Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che 
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in 
conseguenza dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.  
Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale 
di fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, 
restando fermo quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare 
convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante.  

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre 
però il limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se 
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richiesto dalla Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno 
ritenuti più opportuni. 

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

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

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

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

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

16.4. Drenaggi opere di aggottamento 

Le canalizzazioni e i drenaggi si costruiranno mantenendo i piani di fondazione costantemente 
all'asciutto; per tale motivo, in caso di necessità, si collocherà sotto il piano di fondazione una 
canaletta o un tubo di drenaggio o una platea formata da file staccate di conci di calcestruzzo, 
così da ottenere in modo naturale o con l'impiego di pompe, l'abbassamento della falda freatica 
sotto il piano di fondazione. 

Sopra i tubi di drenaggio si stenderà uno strato di ghiaia, a sua volta protetto da uno strato di 
tessuto non tessuto per impedire l'infiltrazione di materiali fini che impediscano l'emungimento 
delle acque; sopra i conci si collocheranno idonee lastre di copertura dei relativi canaletti e su 
queste uno strato di ghiaia. Dopo queste operazioni cominceranno i getti di calcestruzzo per le 
fondazioni. 
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Di norma gli scavi dovranno essere eseguiti da valle verso monte, in modo da consentire lo 
smaltimento delle acque a deflusso naturale; quando ciò non sia possibile, l'Appaltatore non avrà 
diritto ad alcun particolare compenso per gli aggottamenti eventualmente necessari. 

Nel caso in cui si dovesse provvedere all'aggottamento negli scavi o l'abbassamento artificiale 
della falda con pozzi drenanti, l'impresa dovrà mettere a disposizione i mezzi occorrenti. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, 
le località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. Qualora l'Appaltatore non 
assuma i provvedimenti atti a evitare il recapito di acque superficiali entro gli scavi, l'aggottamento 
sarà a totale suo carico. Per le opere di cui trattasi, sono a carico dell'Impresa le impalcature di 
sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni e i materiali occorrenti all'impianto, 
all'esercizio e allo smontaggio (da un punto all'altro dei lavori) dei meccanismi stessi, nonché le 
linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. 

Si intendono già remunerati con i compensi stabiliti in elenco per i noli delle pompe salvo che 
diversamente stabilito in un altro elaborato di progetto: il noleggio, la posa e lo sgombero dei tubi 
di aspirazione e quelli necessari all'allontanamento dell'acqua prelevata dalle pompe fino allo 
scarico, fino a un limite di 100m. Tali compensi saranno con misurati alle ore di effettivo lavoro 
delle pompe, con deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; gli stessi si ritengono 
inoltre invariabili anche per le prestazioni in ore notturne e nelle giornate festive. 

Dovendo eventualmente scaricare in fognatura le acque di aggottamento, si dovranno adottare 
tutti gli accorgimenti atti a evitare interramenti e ostruzioni dei condotti. In ogni caso, a immissione 
ultimata, l'Impresa dovrà tempestivamente provvedere a sue spese, alla pulizia dei condotti 
utilizzati. 

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento in continuo degli impianti, l'Impresa, a richiesta 
della Direzione dei Lavori e senza particolari compensi oltre a quelli stabiliti in elenco, dovrà 
procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate per 
abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti. 

L'Impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiori spese conseguenti 
all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo. 

16.5. Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazioni 

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed 
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle 
materie. Esse restano a totale carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco 
per lo scavo finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo 
nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera 
invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al 
volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo 
gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprietà dell'Appaltatore.  
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16.6. Paratie o casseri in legname per fondazioni 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o 
tavoloni o palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, 
a distanza conveniente, della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono 
essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la 
battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura ed a 
spese dell'Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio 
della Direzione dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le 
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e 
dei tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi 
necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte 
sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel 
terreno.  

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel 
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono 
essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare 
una parete stagna e resistente. 

16.7. Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, etc., sia parziali che complete, devono essere eseguite 
con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo; rimane 
pertanto vietato gettare dall'alto i materiali in genere che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso e sollevare polvere; per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la direzione 
dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte; quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 
limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e 
rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia 
nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione; detti materiali restano tutti di proprietà della 
Amministrazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte 
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nei lavori appaltati, ai sensi del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco del 
presente Capitolato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore 
essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. La demolizione 
di murature di qualsiasi genere eseguite totalmente a macchina nell'ottica di uno sbancamento 
per allargamento stradale o per altra opera verranno considerate sbancamento. 

La demolizione di porzioni di roccia consistenti, per allargamento stradale, dovranno essere 
eseguite con i necessari accorgimenti dopo aver tracciato la sagoma ed averla sottoposta 
all'approvazione della D.L.; verrà pagata la quantità prevista in progetto e/o approvata dalla D.L. 
e non eventuali parti eccedenti. 

16.7.1. Modalità esecutive 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei 
passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi. 

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di 
elettricità, acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine l’Impresa dovrà prendere 
direttamente accordi con le rispettive Società ed Enti eroganti. 

È vietato nel modo più assoluto gettare il materiale dall'alto a meno che non venga convogliato in 
appositi canali. 

L'imboccatura superiore di detti canali dovrà essere tale che non vi possano cadere 
accidentalmente delle persone; ogni tronco di canale dovrà essere imboccato in quello 
successivo e gli eventuali raccordi dovranno essere adeguatamente rinforzati; l'ultimo tratto dovrà 
essere inclinato così da limitare la velocità di uscita dei materiali. 

Tutti gli altri materiali di risulta per i quali non possa servire il canale andranno calati a terra con 
mezzi idonei e con particolare cura. 

L’Impresa è tenuta a recuperare i materiali ferrosi e non, che interessano l'opera da demolire, 
escluso il ferro di rinforzo, quando richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori. 

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovrà essere trasportato a discarica, se 
destinato a riempimento dovrà essere trasportato in aree indicate dall’Ufficio di Direzione Lavori 
nell'ambito del cantiere. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 
limiti fissati, tutto quanto indebitamente demolito dovrà essere ricostruito e rimesso in ripristino 
dall’Impresa, a sua cura e spese, senza alcun compenso. 

Per quanto riguarda le demolizioni, saranno considerati calcestruzzi armati conglomerati con 
armatura superiore a 300 N/m3. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 83 

16.8. Rilevati, riempimenti e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro e per riempire i vuoti tra le pareti 
degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione 
dei lavori, si impiegheranno i materiali previsti in progetto e preventivamente approvati dalla 
Direzione dei Lavori. 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte 
o ghiaiose (nel rispetto dei particolari costruttivi riportati in progetto), restando vietato in modo 
assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua 
si rammolliscono e si gonfiano generando spinte sulle strutture. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, compatibilmente con le 
capacità di compattamento delle attrezzature utilizzate, comunque non superiori a cm 30, 
disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e 
precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le 
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili, 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere 
riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta 
osservanza delle prescrizioni del presente capitolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 
E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca 
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

E' comunque fatto obbligo all'impresa l'utilizzo di rulli compattatori per l'esecuzione dei rilevati e 
dei piani di posa delle pavimentazioni. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati 
e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli 
occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni/rinterri, sarà previamente 
scoticata, ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte, 
secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori. Successivamente si dovrà procedere con 
adeguata rullatura del piano di posa. Solo successivamente al controllo ed accettazione da parte 
della D.L. l’impresa potrà eseguire i rinterri/rilevati. 

I rinterri delle tubazioni potranno essere iniziati solo previo assenso della Direzione dei Lavori; 
per l'esecuzione degli stessi dovranno essere impiegati i materiali prescritti, da porsi in opera per 
strati successivi ben battuti ed opportunamente innaffiati per favorirne il costipamento. 
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Gli scavi saranno riempiti fino alla formazione di una leggera colma rispetto al piano di 
assestamento, che sia comunque compatibile con la viabilità, in considerazione del successivo 
assestamento del terreno. Lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovrà 
essere, sistemato in modo da rendere possibile la circolazione, e ciò senza che spettino compensi 
all'Appaltatore. 

Le zone rinterrate dovranno essere costantemente controllate dall'impresa che, all'occorrenza, 
dovrà provvedere a sue cure e spese alle ricariche con ghiaia e ciò fino all'esecuzione 
dell'eventuale ripristino delle pavimentazioni o al conseguimento del collaudo definitivo. Al 
ripristino della pavimentazione si dovrà procedere solo ad assestamento avvenuto. 

Qualora gli scavi siano eseguiti in terreno di coltivo, nella parte superiore dei rinterri e delle 
successive ricariche potrà essere richiesto l'utilizzo dei terreni vegetali precedentemente asportati 
e accantonati, e ciò senza che all'Appaltatore spetti alcun compenso. 

L'osservanza delle norme del presente articolo non solleva comunque l'impresa da nessuna 
responsabilità in merito alla sicurezza della circolazione e delle persone, addette o non ai lavori. 

16.8.1. Materiali da impiegare 

Per la formazione di rilevati e, rinterri e riempimenti dovranno essere impiegati materiali 
appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà 
presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai 
gruppi A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in precedenza). 

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche 
e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa 
nonché alterabili o molto fragili. 

L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, 
se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non 
eccedenti i 20cm, nonché di soddisfare i requisiti già precedentemente richiamati. 

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura 
disuniforme e non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere 
realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa 
ben assestata e compattata. 

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei 
corrispondenti elaborati. Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati 
superiori ai 15cm, l’Impresa sottoporrà alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei 
cedimenti. 

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo e il rilevamento dei cedimenti 
saranno eseguite a cura e spese dell’impresa in accordo con la D.L.. 

In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il 
raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 
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Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata 
l’asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni 
derivanti dalle specifiche condizioni di stabilità globale del pendio, si dovrà procedere 
all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate 
verticali contenute in altezza. Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovrà ritagliare, 
con ogni cautela, a gradoni orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verrà 
addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad 
ogni gradone la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, 
consentendo nel contempo l’eventuale viabilità del rilevato esistente. 

L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a 
protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo o portato a rifiuto se 
inutilizzabile. 

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale 
superficiale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo 
rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile. 

16.8.2. Formazione dei rilevati e/o riempimenti e rinterri 

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di 
garantire la stabilità del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo 
di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992) dovrà 
risultare non inferiore a: 
- 40 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 sul piano di posa del sottofondo 

della pavimentazione stradale; 

Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno 
essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più 
sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, 
espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione sarà affidata a 
prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). 

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto compattando il 
fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto. 

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovrà risultare come segue: 

- almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), 
(CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati; 

- almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), 
(CNR 22 - 1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale. 

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o 
parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di 
deformazione accettabili e compatibili con la funzionalità e la sicurezza del manufatto la Direzione 
Lavori, sentito il Progettista, potrà ordinare un intervento di bonifica di adeguato spessore, con 
l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati. 
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16.8.3. Stesa dei materiali 

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante e 
con modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del 
contenuto d'acqua. 

Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo 
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati 
rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti. 

Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato 
mediante prove di controllo l'idoneità dello strato precedente. 

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche 
dei materiali, delle modalità di compattazione e della finalità del rilevato. 

Lo spessore degli strati da compattare non dovrà risultare mai superiore ai 30 cm. 

In relazione alle attrezzature impiegate (piastra vibrante ecc.) la D.L. potrà prescrivere che la 
compattazione avvenga per spessori inferiori. 

La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle 
terre sia prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata 
(CNR 69 - 1978). 

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; 
se inferiore, l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una 
distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato. 

Le attrezzature di costipamento dovranno essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del 
tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di 
costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro. La Direzione dei Lavori 
potrà richiedere l’utilizzo di specifiche attrezzature laddove la peculiarità del cantiere lo richieda 
(in prossimità di opere e manufatti, ambiti “costretti” ecc.), in modo da garantire la prestazione 
richiesta (grado di costipamento) senza compromettere la complessiva esecuzione a regola 
d’arte 

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di 
dettaglio (numero di passate, velocità operativa frequenza) dovranno essere sottoposte alla 
preventiva approvazione della Direzione Lavori . 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta a ottener un addensamento 
uniforme a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele 
garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% 
della larghezza del rullo. 

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato le scarpate dovranno essere 
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. 

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovrà 
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento 
delle opere stesse. 
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Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente 
a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente 
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare. Si dovrà 
inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che 
non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. 

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo 
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la 
funzionalità dell’opera. Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza 
inferiore a 1,5 m dai paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. 

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli 
azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti 
anche operando su strati di spessore ridotto. 

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. 
si dovrà garantire la continuità con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di 
compattazione identici. 

A ridosso delle murature dei manufatti è prescritta la posa di materiale fine vagliato in modo da 
evitare il danneggiamento dei manufatti stessi. 

16.8.4. Condizioni climatiche 

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà consentita in linea 
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei 
materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche. 

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procederà, 
per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati che consentono di chiudere 
la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia. 

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà essere convenientemente erpicata provvedendo 
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito. 

16.8.5. Prove in situ 

Le caratteristiche dei materiali posti in opera dovranno essere accertate, mediante le 
seguenti prove in sito: 

- N. 2 determinazioni della massa volumica della terra in sito; 
- N. 4 Prove di carico con piastra circolare; 

I costi relativi all’esecuzione di tali prove saranno posti a totale carico dell’impresa appaltatrice. 

16.8.6. Assestamenti 

L’impresa è tenuta ad eseguire i rilevati ed i reinterri adottando tutti gli accorgimenti tecnici 
necessari al fine di evitare successivi assestamenti della sede stradale. 
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Eventuali “rabboccamenti” e/o ricariche anche della sovrastruttura stradale derivante da una non 
corretta esecuzione dei rielvati/reinterri dovranno essere eseguiti a cura e spese dell’impresa. 

17. DEMOLIZIONI DI BLOCCHI ROCCIOSI 

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

Le demolizioni in roccia con mezzi meccanici ed esplosivo eseguito da personale specializzato 
rocciatore comprendono: 

· eventuale elaborazione del piano di tiro da parte di tecnico specializzato; 
· richiesta delle autorizzazioni di legge (nullaosta); 
· fornitura dell’esplosivo, microritardi, borraggi ed attrezzatura necessaria; 
· pulizia e caricamento dei fori e brillamento eseguito da personale specializzato ed abilitato 

(fuochino). 

Prima dell’impiego dell’esplosivo saranno eseguite le necessarie perforazioni per il 
posizionamento dell’esplosivo. A tal fine si farà uso di perforatrici manuali portatili. 

Ove occorra si provvederà inoltre alla formazione di piste provvisorie eventualmente necessarie 
per raggiungere le parti da demolire e per la movimentazione del materiale demolito. Dette piste, 
a lavorazione ultimata, saranno poi smantellate per restituire i luoghi così come da previsioni 
progettuali. 

A demolizione avvenuta l’appaltatore dovrà provvedere alla cernita e trasporto del materiale 
demolito per l’impiego nelle altre lavorazioni previste in progetto. 

18. CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO 

18.1. Calcestruzzo leggero strutturale 

18.1.1. Definizioni 

Si definisce calcestruzzo leggero strutturale, un conglomerato cementizio a struttura chiusa 
ottenuto sostituendo tutto o in parte l’inerte ordinario con aggregato leggero artificiale, costituito 
da argilla o scisti espansi. 

Questo calcestruzzo è caratterizzato da una massa volumica a 28 gg. compresa tra 1400 e 2000 
kg/m³ ed una resistenza caratteristica a compressione Rck a 28 gg. non inferiore a 15 N/mm². 

La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma 
UNI 7548 - Parte 2°. 
Per la determinazione di Rck valgono le prescrizioni relative ai conglomerati ordinari. 
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18.1.2. Aggregato leggero 

18.1.2.1. Definizioni 

Si definisce massa volumica media dei granuli il rapporto tra la massa del materiale essiccato ed 
il suo volume, delimitato dalla superficie dei granuli stessi. Il suo valore si può determinare con le 
procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 5°. 

Si definisce massa volumica dell’aggregato leggero in mucchio (peso in mucchio) la massa di un 
volume unitario di aggregato, comprendendo nella misura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo 
valore si può determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 4°. 

Per gli aggregati di argilla espansa, in via approssimata, la massa volumica media dei granuli può 
stimarsi moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio. 

18.1.2.2. Caratteristiche dei granuli 

Per granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:  

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di 
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come 
sopra indicato. 

18.1.2.3. Coefficiente di imbibizione 

Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero è definito come la quantità di acqua che l’inerte 
leggero può assorbire, in determinate condizioni, è espressa in per cento della sua massa. 

Il suo valore si può determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 Parte 6° (giugno 
1976). 

Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 30 min. deve essere non maggiore del 10% per 
aggregati con massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m³, e 15% per aggregati con massa 
volumica in mucchio non superiore a 500 kg/m³. 

18.2. Composizione del calcestruzzo 

18.2.1. Definizioni 

Il volume del calcestruzzo assestato è uguale alla somma dei volumi assoluti del cemento, degli 
aggregati, dell’acqua e dell’aria occlusa. 

Si definisce volume assoluto di un componente il suo volume reale, escludendo i vuoti dei granuli 
e fra i granuli, per i componenti solidi. 

Si definisce indice di assestamento di un calcestruzzo leggero il valore determinato con le 
procedure indicate nell’appendice B della norma UNI 7549 - Parte 12°. 
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18.2.2. Acqua 

L’acqua impiegata per l’impasto del calcestruzzo leggero deve essere costituita da: 

- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cementizia. Essa condiziona la lavorabilità e la 
resistenza del calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza 
plastica, avente un indice di assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace 
risulta compreso fra 150 e 180 litri per metro cubo di calcestruzzo assestato; 

- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tempo tra miscelazione e posa in opera. 

L’assorbimento dà luogo ad una perdita progressiva di lavorabilità dell’impasto. 

Si assume come valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbimento in peso a 30 min 
misurato secondo la UNI 7549-76. In mancanza di una determinazione diretta, tale assorbimento 
può essere valutato pari al 10% del peso dell’aggregato leggero presente nell’impasto. 

Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. Da tale 
somma si deve detrarre l’acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40% dell’acqua presente 
come umidità nell’aggregato leggero. 

Quindi l’umidità presente nell’aggregato leggero deve essere determinata ai fini del calcolo del 
dosaggio dell’acqua di impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeri non è necessaria se non 
in casi particolari. 

18.2.3. Aria occlusa 

È misurata dai vuoti residui di assestamento dell’impasto ed ha un volume che può considerarsi 
mediamente compresso tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzo assestato. 

La quantità di aria occlusa può essere aumentata a mezzo di additivi aeranti (vedi UNI 7103-72), 
comunque non superando il 7% del volume del calcestruzzo assestato. 

18.3. Confezione e posa del calcestruzzo 

18.3.1. Confezione 

È opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare l’idoneità dell’impasto 
previsto. 

In condizioni normali, si consiglia di introdurre i componenti dell’impasto nel mescolatore in 
rotazione nel seguente ordine: 

 - aggregato grosso; 

- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intervallo di circa 30” / 60”: 

- aggregato fine e cemento, 

- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi. 
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Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i componenti, non deve 
risultare inferiore a un minuto primo, seppure sia consigliabile un tempo maggiore. 

18.3.2. Consistenza 

Per disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovrà essere 
«plastica» al momento della posa in opera, e cioè con un indice di assestamento compreso, nei 
casi ordinari, tra 1,10 e 1,20. 

La consistenza necessaria al momento del getto dovrà essere determinata, caso per caso, con 
prove preliminari. 

18.3.3. Posa e compattazione 

I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa 
ed evitare il fenomeno della segregazione. 

La compattazione del calcestruzzo leggero va sempre realizzata con l’impiego di vibrazione, la 
cui entità deve essere maggiore di quella corrispondente adottato per il calcestruzzo ordinario. 

18.4. Proprietà del calcestruzzo indurito 

Data la estrema variabilità delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo leggero in funzione 
della sua composizione e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggior parte delle 
caratteristiche necessarie ai fini dei calcoli strutturali andranno definite per via sperimentale. È 
obbligatorio quindi eseguire uno «studio preliminare di qualificazione» esteso alle grandezze di 
seguito indicate. 

18.4.1. Massa volumica 

Si intende quella misurata a 28 giorni di stagionatura, determinata secondo la norma UNI 7548 - 
Parte 2°. 

La massa del calcestruzzo armato, in mancanza di valutazioni specifiche, si potrà assumere 
incrementando di 100 kg/m³ la massa misurata del calcestruzzo. 

18.4.2. Resistenza caratteristica a compressione 

La resistenza caratteristica a compressione va controllata come per il calcestruzzo normale 
secondo i criteri di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 

18.4.3. Resistenza a trazione 

Va determinata mediante prove sperimentali a trazione semplice, secondo le modalità di cui alle 
norme UNI vigenti. 
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Se la resistenza a trazione è determinata mediante prove di resistenza a trazione indiretta o a 
trazione per flessione, il valore della resistenza a trazione semplice può essere dedotto 
utilizzando opportuni coefficienti di correlazione. 
Valutata la resistenza a trazione media fctm su almeno 6 campioni prismatici o cilindrici, i valori 
caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a: 

 
fctk (5%) = 0,7 fctm 
fctk (95%) = 1,3 fctm 

 

Il valore della resistenza a trazione per flessione si assumerà, in mancanza di sperimentazione 
diretta, pari a: 

fctm = 1,2 fctm 

18.4.4. Modulo elastico 

Il modulo elastico secante a compressione va determinato mediante sperimentazione diretta da 
eseguirsi secondo la norma UNI 6556, ed è dato dal valore medio su almeno 3 provini prismatici 
o cilindrici. 

18.5. Getto 

18.5.1. Modalità 

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare la corretta posizione delle 
armature metalliche, la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseformi; i giunti di ripresa 
delle armature, la bagnatura dei casseri, le giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatura da 
ossidazioni metalliche superficiali, la stabilità delle casseformi, ecc. 

 I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa 
ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, 
guaine, ancoraggi, ecc 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 
10-15 cm, inoltre l’aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro 
interno del tubo della pompa. 

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro 
massimo dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono 
adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo 
dell’inerte che non deve essere superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 

La direzione dei lavori, durante l’esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la 
profondità degli strati, e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l’uniformità della 
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compattazione senza fenomeni di segregazione, gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle 
vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 

L’appaltatore ha l’onere di approntare i necessari accorgimenti per la protezione delle strutture 
appena gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme: piogge, freddo, caldo. La 
superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno quindici giorni e comunque fino a 
28 gg. In climi caldi e secchi. 

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C salvo il ricorso ad 
opportune cautele autorizzate dalla direzione dei lavori. 

18.5.2. Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su 
calcestruzzo indurito 

Le interruzioni del getto devono essere limitate al minimo possibile, in tutti i casi devono essere 
autorizzate dalla direzione dei lavori.  

Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l’impiego di additivi 
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo. 

Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto 
precedente molto rugose che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per 
assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto 
di calcestruzzo può essere ottenuta con: 

- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 

- collegare i due getti con malta collegamento a ritiro compensato. 

18.5.3. Getti in climi freddi 

I getti di calcestruzzo in climi freddi non devono essere eseguiti a temperatura inferiore a 0 °C. 
Nei casi estremi la Direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di additivi acceleranti. In caso di 
temperature molto basse il calcestruzzo dovrà essere confezionato con inerti preriscaldati con 
vapore ed acqua con temperatura tra 50 e 90 °C, avendo cura di non mescolare il cemento con 
l’acqua calda per evitare una rapida presa. 

A discrezione della direzione dei lavori anche le casseforme potranno essere riscaldate 
dall’esterno mediante vapore acqueo, acqua calda od altro. 

18.5.4. Vibrazione e compattazione 

La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata alla consistenza del calcestruzzo. 
Nel caso di impiego di vibratori l’uso non deve essere prolungato per non provocare la 
separazione dei componenti il calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico ed il 
rifluimento verso l’alto dell’acqua di impasto con conseguente trasporto di cemento. 
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La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di 
copriferro. 

18.5.5. Stagionatura e protezione 

La stagionatura delle strutture in calcestruzzo armato potrà essere favorita approntando 
accorgimenti per prevenire il prematuro essiccamento per effetto dell’irraggiamento solare e 
dell’azione dei venti, previa autorizzazione della direzione dei lavori, mediante copertura con teli 
di plastica, rivestimenti umidi, getti d’acqua nebulizzata sulla superficie, prodotti filmogeni per la 
protezione del calcestruzzo durante la maturazione ed il ultimo allungando i tempi del disarmo. I 
metodi predetti possono essere applicati sia separatamente o combinati. 

I tempi di stagionatura potranno essere determinati con riferimento alla maturazione in base al 
grado di idratazione della miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. Per determinare lo sviluppo 
della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà riferimento al prospetto 12 
della norma UNI EN 206-1. 

L’appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato 
immediatamente dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potrà 
raggiungere le sue proprietà potenziali nella massa e in 

particolare nella zona superficiale. 

La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 

a) l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione 
del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni 
pozzolaniche; inoltre per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. 
L’essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla 
penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’ambiente di esposizione. 

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado 
adeguato di indurimento; 

c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del 
manufatto, siano di entità tale da generare fessure. 

I metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti 
all'esame del Direttore dei lavori che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 

Tutte le superfici delle strutture gettate dovranno essere mantenute umide per almeno 15 gg. 
dopo il getto mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua 
bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi e comunque fino a 28 gg. in 
climi caldi e secchi. 

Per le solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura 
continuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di 
ripresa, prima di eseguire il successivo getto si dovrà procedere a ravvivare la superficie. 

Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella 
sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure 
o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni 
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termiche potranno essere verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie 
predisposte all’interno del cassero nella posizione indicata dal Progettista. 

L’appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in c.a. sottili oppure 
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del 
calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive. 

Durante il periodo di stagionatura protetta si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano 
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

18.6. Fessurazione superficiale 

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 
necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. Le 
fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C. 

18.7. Norma di riferimento:  

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità; 

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Classificazione e requisiti; 

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione della ritenzione d'acqua; 

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione del tempo di essiccamento; 

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco; 

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 
Determinazione dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all' abrasione del 
calcestruzzo. 

18.8. Disarmo delle strutture 

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad evitare 
l’innesco di azioni dinamiche. 

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore 
necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle 
altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del direttore dei lavori. 

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale 
specializzato, dopo l’autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e 
prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano carichi accidentali e 
temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.  
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Il disarmo di armature provvisorie di grandi opere quali:  centine per ponti ad arco,  coperture ad 
ampia luce e simili,  altre opere che non rientrano negli schemi di uso corrente,  deve essere 
eseguito:  con cautela, da operai pratici, sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere, solo dopo 
l’autorizzazione del direttore dei lavori. 

È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e 
temporanei. 

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto indurimento del calcestruzzo, le operazioni non 
devono provocare danni e soprattutto agli spigoli delle strutture. 

L’appaltatore non può effettuare il disarmo delle strutture entro giorni _____ dalla data di 
esecuzione del getto. 

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmate deve essere autorizzato dalla Direzione dei lavori 
che deve valutarne l’idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo ed i carichi 
sopportabili. 

La direzione dei Lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il 
disarmo, considerando l’azione del solo peso proprio 

In ogni caso per il disarmo delle strutture in c.a. si farà riferimento alle norme: 

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle 
costruzioni; 

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 

 
Tabella 18.1 - Tempi minimi per del disarmo delle strutture in c.a. dalla data del getto. 

 
CALCESTRUZZO NORMALE 

(GIORNI) 
CALCESTRUZZO AD ALTA 
RESISTENZA (GIORNI) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 

Solette si luce modesta 

Puntelli e centine di travi, archi e volte 

Strutture a sbalzo 

3 

10 

24 

28 

2 

4 

12 

14 

18.9. Casseforme e puntelli 

18.9.1. Caratteristiche delle casseforme 

Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbono essere impiegate casseforme metalliche 
o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere 
dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per 
assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta 
rispondenza ai disegni di progetto. 
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Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a 
faccia vista con motivi o disegni in rilievo. 

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole 
a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, 
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso l’Appaltatore avrà cura di 
trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i 
casseri debbono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se 
è elemento portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

Tabella 18.2 - Legname per carpenteria 

Tavolame 

Tavole (o sottomisure) 

spessore 2,5 cm 

larghezza 8-16 cm 

lunghezza 4 m 

Tavoloni (da ponteggio) 

spessore 5 cm 

larghezza 30-40 cm 

lunghezza 4 m 

Legname segato Travi (sostacchine) 

sezione quadrata 

da 12x12 a 20x20 cm 

lunghezza 4 m 

Legname tondo 

Antenne, candele 
diametro min 12 cm 

lunghezza > 10-12 cm 

Pali, ritti 
diametro 10-12 cm 

lunghezza > 6-12 cm 

Residui di lavorazioni precedenti 
da tavole (mascelle) 

da travi (mozzature) 

lunghezza >20 cm 

 

( fonte: AITEC, Il cemento armato: carpenteria) 

18.9.2. Pulizia e trattamento 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto 
della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. 
I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato 
cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. 
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Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla 
superficie del getto si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata 
e la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti 
sarà subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

18.9.3. Giunti e riprese di getto 

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite 
di boiacca e creare irregolarità o sbavature; potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere 
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici. 

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione 
Lavori, saranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza 
verranno opportunamente sigillati. 

18.9.4. Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato 
cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, 
dovunque sia possibile, gli elementi delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione 
prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a 
rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio; dove ciò non fosse possibile, previa 
informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi prescrivendo le 
cautele da adottare. 

È vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica, ma ovunque 
sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile, 
si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 

18.10. Disarmo 

I casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. I casseri 
ed i puntelli devono assicurare le tolleranze strutturali in modo da non compromettere l’idoneità 
delle strutture interessate. 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunti i 
tempi di stagionatura ritenuti ottimali dal direttore dei lavori, se maggiori, i tempi prescritti dal 
progettista per ottenere le resistenze richieste. 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate 
mediante bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta 
cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo. 
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Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, 
dovranno essere tagliati almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti 
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta adesione. 

18.10.1. Disarmanti 

L’impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l’aspetto 
della superficie del calcestruzzo, la permeabilità, influenzarne la presa, formazione di bolle e 
macchie. 

La direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per 
valutarne gli effetti finali; in generale le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi 
indicati dal produttore lo stesso vale per l’applicazione del prodotto. 

Norme di riferimento: 

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione; 

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature 
di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato. 

19. OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO 

19.1. Generalità 

Nella esecuzione di opere in calcestruzzo armato l'Assuntore dovrà attenersi strettamente, a tutte 
le norme contenute nella legge 5 novembre 1971 n°1086, nel D.M. 27 luglio 1985 e nel D.M. 
17.01.2018 e seguenti, per l'accettazione dei leganti idraulici e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio semplice ed armato. 

Avvenuto il disarmo, quando richiesto, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta 
cementizia; l'applicazione si farà previa pulitura e lavatura delle superfici dei getti e la malta dovrà 
essere ben conguagliata con cazzuola e frattazzo; l'onere per questa regolarizzazione si intende 
compensato nel prezzo unitario dell'opera. 

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in c.a. e c.a.p. all'Impresa spetta, qualora 
non sia esplicitamente escluso per le opere in questione dell'appalto in corso, sempre la completa 
ed unica responsabilità circa i calcoli statici e le verifiche di stabilità, nonchè quella relativa ad 
una regolare ed esatta esecuzione delle opere medesime. L'Appaltatore, entro il termine che gli 
verrà prescritto dalla D.L., sarà quindi obbligato a presentare detti calcoli di stabilità ed i disegni 
esecutivi, fatti approntare a propria cura e spese, di tutte le strutture richieste, la cui eventuale 
approvazione gli verrà comunicata mediante ordine di servizio dalla D.L. prima dell'inizio delle 
costruzioni. Detta approvazione non esonererà peraltro l'Appaltatore dalla completa e piena 
responsabilità anche per ciò che riguarda forma, dimensioni e risultanze dei calcoli. 

Per le strutture prefabbricate l'Impresa dovrà fornire apposita relazione di calcolo e verifica 
(strutturale e geotecnica) e disegni esecutivi. 
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19.2. Confezione 

La confezione dei calcestruzzi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti 
all'esame della D.L. La dosatura degli inerti dovrà essere realizzata con precisione del 3%, quella 
del cemento con precisione del 2%, quella dell'acqua con precisione del 2%. I dispositivi di misura 
del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. I sili del cemento 
debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidità atmosferica. Gli impasti dovranno 
essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della pesata 
senza debordare. Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un 
conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneità di cui al precedente paragrafo. Per quanto 
non specificato vale la norma UNI 7163/79. 

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura 
scenda al disotto di 0° C salvo diverse disposizioni che la D.L. potrà dare volta per volta, 
prescrivendo, in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo 
l'impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi. 

19.3. Trasporto 

II trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato 
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e 
comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del calcestruzzo medesimo. L'uso 
delle pompe sarà consentito a condizione che l'impresa adotti a sua cura e spese, provvedimenti 
idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento. Qualora il trasporto del 
conglomerato avvenga mediante autobetoniera l'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto 
dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo. É facoltà della D.L. rifiutare carichi 
di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti. 

19.4. Posa in opera 

Sarà eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato i 
piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. 
Nel caso di getti contro terra, roccia, etc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il 
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento siano 
eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e di capitolato. I getti dovranno risultare 
perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della D.L.. Si avrà 
cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseformi e 
delle armature metalliche da parte della D.L.. Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la 
data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Il calcestruzzo sarà posto in opera e assestato con 
ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e 
perfettamente regolari ed esenti da macchie o chiazze. Le eventuali irregolarità o sbavature 
dovranno essere asportate e i punti accidentalmente difettosi dovranno essere ripresi 
accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti 
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siano contenuti nei limiti che la D.L., a suo esclusivo giudizio riterrà tollerabili fermo restando che 
in ogni caso le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'impresa. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzioni di legature di collegamento casseri o d'altro 
dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm. sotto la superficie 
finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste 
prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti 
ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro 
della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore 
a 50 cm. ottenuti dopo la vibrazione. 

Gli apparecchi i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati 
dalla D.L.. E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e di stenderlo con l'impiego del 
vibratore. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze 
d'aspetto; la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata 
accuratamente pulita, lavata e spazzolata ed eventualmente scalpellinata. La D.L. avrà la facoltà 
di prescrivere ove o quando lo ritenga necessario che i getti vengano eseguiti senza soluzione di 
continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l'impresa non potrà avanzare richiesta 
alcuna di maggiori compensi. 

Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti 
necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi un normale consolidamento. L'onere 
di tali accorgimenti è a carico dell'impresa. 

19.5. Stagionatura e disarmo 

A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare una rapido 
prosciugamento delle superfici dei medesimi usando tutte le cautele e usando i mezzi più idonei 
allo scopo. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti l'impresa 
dovrà attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione della L. 
5/11/1971 n° 1086. 

La D.L. potrà prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie 
esterna con paramenti in pietra o altri metalli da costruzione; in tal caso i getti dovranno precedere 
contemporaneamente al rivestimento ed essere rivestiti in modo da consentirne l'adattamento e 
l'ammorsamento. 
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19.6. Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in 
conglomerato cementizio 

É tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio 
vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari 
ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni 
di ritiro e di eventuali assestamenti. Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni 
opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarità della struttura (gradonatura della 
fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacchi ottenuti ponendo in opera, con un certo 
anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da 
realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, a maschio e femmina, etc.) affioranti in 
faccia vista secondo linee rette continue o spezzate. La larghezza e la conformazione dei giunti 
saranno concordate con la D.L. 

I giunti, come sopra illustrato, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'impresa, essendosi 
tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi 
di conglomerato. 

Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione 
opportuna all'esecuzione di appositi fori per l'evacuazione delle acque di infiltrazione. 

Il numero di detti fori potrà essere prescritto dalla D.L. in sede esecutiva, anche in aggiunta a 
quanto previsto in progetto senza che l’impresa possa pretendere alcun maggior compenso. I fori 
dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato 
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. La formazione 
di fori è già compensata nel prezzo dell’opera (ad esempio nel prezzo del paramento murario) 

19.7. Predisposizione di fori, tracce, cavità, ecc. 

L'impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto é 
previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile 
dalla D.L., circa fori, tracce, cavità, incassature, etc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, 
ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali 
fornelli da mina, etc. L'onere relativo é compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto é ad 
esclusivo carico dell'impresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle 
predisposizioni, saranno a totale carico dell'impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i 
rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'impresa stessa, sia per 
quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture 
aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. 

19.8. Conglomerati cementizi preconfezionati 

É ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per 
tutto a quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma 
UNI 7163/79 per quanto non sia in contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 14.02.1992. Anche 
per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessità di predisporre ed effettuare i prelievi per 
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le prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la 
resistenza del conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto. 

La garanzia di qualità dei calcestruzzi preconfezionati potrà essere comprovata a seguito di 
apposite prove sistematiche effettuate dai Laboratori di cui all'art. 20 della L. 5/11/1971 n° 1086 
e di altri autorizzati con decreto del Ministero dei Lavori Pubblici come previsto dall'articolo citato. 
Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non 
possono in nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso 
d'opera, i cui certificati dovranno essere allegati alla "Relazione a struttura ultimata" di cui all'art. 
6 della legge 5/11/1971 n° 

1086. 

L'impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'impiego di 
conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e si obbliga a 
rispettare scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali 
(inerti, leganti, etc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di 
produzione. Ciò vale in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle 
modalità ed ai tempi di trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili. 
L'impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale addetto alla vigilanza ed alla 
Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter 
effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'impresa i prelievi e i controlli dei materiali, 
previsti nei paragrafi precedenti. 

19.9. Prescrizioni particolari relative ai cementi armati ordinari 

Si richiama quanto già prescritto circa l'obbligo dell'impresa di presentare, per il preventivo 
benestare della D.L., nel numero di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di 
stabilità delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti da un progettista 
qualificato, nonché i computi metrici relativi. L'esame o verifica, da parte - della D.L. dei progetti 
e calcoli presentati, non esonera in alcun modo l'impresa dalle responsabilità ad essa derivanti 
per legge e per le pattuizioni del contratto restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla 
D.L., essa impresa rimane unica e completa responsabile delle opere; pertanto essa sarà tenuta 
a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura importanza e conseguenza che avessero a 
verificarsi. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni 
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio. 

Nei prezzi di appalto si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione 
degli elaborati esecutivi, quelle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse, 
nonché le spese per le prove dei materiali che verranno impiegati nella costruzione, quelle dei 
saggi e dei rilievi. Durante l'esecuzione delle opere la D.L. avrà il diritto di ordinare tutte quelle 
cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere che essa riterrà necessarie nell'interesse della 
regolarità e sicurezza alle quali l'impresa dovrà rigorosamente attenersi senza poter accampare 
pretese di indennità o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dal presente 
capitolato e relativo elenco prezzi. 
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19.10. Conglomerati cementizi per copertine, cantonali, pezzi speciali, 
parapetti, ecc 

Per la costruzione di opere di completamento quali parapetti, copertine di muri, muri di recinzione, 
soglie, cordonate, cantonali, etc. verrà adottato un conglomerato avente le caratteristiche di 
resistenza secondo quanto indicato nelle relazioni di calcolo e nei disegni di progetto, posto in 
opera perfettamente costipato, con appositi vibratori. Nel prezzo unitario previsto in progetto per 
la realizzazione di tali manufatti si intendono sempre previsti e compensati la formazione di 
smussi e gocciolatoi 

Restano ferme tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione, e 
alla posa in opera dei conglomerati per opere in c.a.. La costruzione delle armature o casseformi 
dovrà essere effettuata con particolare cura, onde ottenere una perfetta esecuzione del getto e 
le precise sagome prescritte dalla D.L. o riportate nei disegni di progetto. Nelle opere in cui 
venissero richiesti giunti di dilatazione l'impresa é in obbligo di eseguirli in perfetta regola, a 
distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla D.L.; del relativo onere si è tenuto 
conto nella determinazione del relativo prezzo di elenco. 

19.11. Casseforme, armature e centinature 

Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole sia in senso 
verticale che in quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, l'impresa 
potrà adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterrà più idonei o di sua convenienza, purché 
soddisfino alle condizioni di stabilità e a quelle di sicurezza previste nel PSC, curando la perfetta 
riuscita dei particolari costruttivi. 

L'impresa é tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le 
norme ed i vincoli che fossero imposti dagli enti e persone responsabili, circa il rispetto di 
particolari impianti o manufatti esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione. 

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 14.02.1992 e, 
in mancanza di queste, secondo le prescrizioni del D.L.. 

20. STRUTTURE IN ACCIAIO 

20.1. Generalità 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto 
dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.  

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 
2018. 
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 
materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 

quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, 
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grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità 
degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere 
di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

20.2. Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 

20.2.1. Spessori limite 

È vietato l’uso di profilati con spessore t < 4 mm. Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore 
t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi 
chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. Le limitazioni 
di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 

20.2.2. Acciaio incrudito 

È proibito l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del 
materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 

20.2.3. Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l’impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio 
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l’intero sforzo, 
ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal 
pericolo di collasso prematuro a catena. 

20.2.4. Problematiche specifiche 

In relazione a: 

· Preparazione del materiale, 
· Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 
· Impiego dei ferri piatti, 
· Variazioni di sezione, 
· Intersezioni, 
· Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 
· Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 
· Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 
· Collegamenti saldati, 
· Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 17 gennaio 2018, si può far riferimento a 

normative di comprovata validità. 
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20.2.5. Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel 
caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono 
connessi. 

20.2.6. Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, 
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo 
di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell’ambiente nel quale è collocato. Devono essere 
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da 
impedire qualsiasi infiltrazione all’interno del collegamento. Anche per gli acciai con resistenza 
alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5) 
devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. Nel caso di parti 
inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno 
prevedersi adeguati sovraspessori. Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di 
calcestruzzo non devono essere verniciati, possono essere invece zincati a caldo. 

20.3. Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il 
collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 
fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture 
stesse in cantiere. 

20.4. Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo 
inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua 
eventuale saldabilità. Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di 
prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi 
differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 
o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza 
possibilità di manomissione. La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato 
o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile. Qualora, sia presso gli 
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utilizzatori, sia presso i commercianti, l’unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, 
per cui una parte, o il tutto, perda l’originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli 
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di 
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico 
Centrale. Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere 
devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di 
provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento 
del materiale. I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la 
disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve, inoltre, 
assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o 
etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero 
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il 
Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza 
e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non 
può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico 
Centrale. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018 ed altri 
eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il 
collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni 
fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture 
stesse in cantiere. 

20.5. Forniture e Documentazione di Accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 
L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. Il riferimento a tale attestato deve 
essere riportato sul documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante 
intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e 
completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
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Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed 
a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. Il 
Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018, a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 
trasformazione. Della documentazione di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovrà 
prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

20.6. Centri di Trasformazione 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati 
da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione 
stesso. Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta 
dichiarazione di attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del 
centro di trasformazione; 

b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal 
Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è 
stata lavorata. Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire 
copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della 
documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di 
collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

20.7. Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità 
a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo 
scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture 
vengano sovrasollecitate o deformate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di 
sollevamento saranno opportunamente protette. Il montaggio sarà eseguito in modo che la 
struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di 
sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a 
travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio 
siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. La stabilità delle 
strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere 
effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede 
stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la 
Direzione dei Lavori. 
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Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a 
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici 
e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 

· per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
· per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, 

ferrovie, tranvie, ecc.; 
· per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

20.8. Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e 
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da 
parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per 
constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle 
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; 
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni 
contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

21. PALI E MICROPALI 

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti, in grado di 
trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 

Le palificazioni potranno essere composte da: 

· pali di calcestruzzo armato infissi; 
· pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

I lavori saranno eseguiti in conformità, alla normativa vigente e a quella di seguito elencata: 

· Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 “Nuove Norme Tecniche per le 
Costruzioni”; 

· UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 
· cementi comuni 
· UNI EN 206-1 Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità 
· UNI EN 791-1 Macchine perforatrici. Sicurezza 
· UNI EN 996 Apparecchiature di palificazione - Requisiti di sicurezza 
· UNI EN 14199 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Micropali 
· UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1,2,3,4,5,6 
· UNI EN 10210-1 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi 
· strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura 
· UNI EN 10210-2 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi 
· strutturali - Parte 2: Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 
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· UNI EN 10219-1 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
· strutture saldate - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura 
· UNI EN 10219-2 Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per 
· strutture saldate - Parte 2: Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo 
· UNI EN 10255 Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - Condizioni 
· tecniche di fornitura 
· ASTM D4945 Standard test method for high-strain dynamic testing of piles. 

21.1. Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati) 

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che 
non modifica le proprietà meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verrà 
eseguito il getto del conglomerato, si eseguirà la perforazione del terreno facendo scendere via 
via un tubo metallico (tubo forma) con elemento di estremità con ghiera tagliente, di diametro 
uguale a quello teorico del palo. Il tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, dovrà essere 
formato con elementi filettati che assicurino la perfetta direzione del palo e garantiscano la 
perfetta coassialità. Comunque dovrà essere possibile applicare all'estremità superiore un 
coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove occorresse adoperarlo o per espellere 
l'acqua o per provvedere, con tale metodo, all'esecuzione e costipamento della base e primo 
tronco del fusto sino a che non vi sia più introduzione di acqua. Si dovrà avere la possibilità di 
proseguire la perforazione mediante appositi scalpelli ove si incontrassero trovanti e vecchie 
murature. 

Quando sia stata raggiunta la profondità voluta, si fermerà l'affondamento del palo e, senza 
sollevarlo o ritirare il tubo e messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la 
lunghezza, si inizierà la formazione della base gettando con una benna (chiusa all'estremità 
inferiore da una valvola automatica o con altro sistema idoneo) piccole e successive quantità di 
calcestruzzo, costipandole o mediante battitura (con maglio di peso variabile da 1200 kg, per tubi 
del diametro di 45 cm, a 600 kg, per tubi del diametro di 30 cm) o con uno dei pestoni in uso. 
Prima di procedere al getto sarà resa stagna l'estremità inferiore del tubo provvedendo alla 
costruzione di un tappo di conglomerato alla base del palo e sarà estratta l'acqua eventualmente 
penetrata nel tubo. La sbulbatura di base, ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo o in qualsiasi 
altro modo che la natura del terreno e le modalità di esecuzione possono consigliare, sarà la 
maggiore possibile. 

Eseguita la base, si procederà poi all'esecuzione del fusto mediante piccole successive 
introduzioni di calcestruzzo per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, 
e sollevando gradatamente il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo almeno 50 
cm di conglomerato, senza abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si introducano 
acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei tratti si procederà al costipamento del calcestruzzo o 
con battitura con uno dei sistemi brevettati e riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori in 
relazione alla lunghezza dei pali. 

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuerà l'incamiciatura del tratto di palo con un 
controtubo di lamierino leggero esterno al tubo forma, che verrà lasciato in posto. Cura particolare 
dovrà usarsi affinché non si verifichino soluzioni di continuità nel getto di calcestruzzo, in 
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particolare quando il costipamento avviene per pestonatura e cioè specialmente al momento della 
sfilatura del tubo forma. 

In presenza di terre sciolte in acqua potrà procedersi al getto del conglomerato per maggiori 
altezze, senza pestonamento al fine di evitare sifonamenti nel tubo. 

Per pali trivellati la portata limite verrà determinata in sede di progetto in relazione alle 
caratteristiche geognostiche degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, 
Cagnot, Kerisel o altre) considerando nella sua probabile realtà l'attrito laterale. La portata di 
esercizio sarà data dalla portata limite divisa per il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula 
usata. L'effettiva portata verrà valutata all'atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi. 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni 
ed alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 17 gennaio 2018. 

21.2. Prove sui pali 

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 

· accertare eventuali deficienze esecutive, 
· verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo 

terreno, 
· valutare le caratteristiche di deformabilità del palo. 

Si definiscono prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della 
fondazione, dei quali non bisogna compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel 
corso della prova è in generale pari a 1.5 volte il carico di esercizio (Pes). 

Prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno 
della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico 
massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale pari a 2.5/3 volte il carico 
d’esercizio (Pes). 

Tutte le prove sui pali sono a carico dell’impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o 
strutture accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell’esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto 
nel presente capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme. 

21.2.1. Pali di prova 

Prima dell’inizio della costruzione della palificata devono essere eseguiti pali pilota, nel numero 
di 1 l'ubicazione di tali pali deve essere stabilita dalla Direzione dei Lavori e risultare esattamente 
dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite. 

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte 
fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali 
da consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 
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21.2.2. Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l’intera palificata e 
indicati dalla Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno 
l’1% del numero totale dei pali, con un minimo di due. 

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte il 
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 

Ove previsto in progetto, l’Impresa è tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale, prove 
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono 
integralmente a carico dell’impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la 
corrispondente voce dell’elenco dei prezzi unitari. 

21.2.3. Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione l'Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la 
posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di 
ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla 
pianta della palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall'Impresa esecutrice, dovrà 
indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con 
numero progressivo. 

21.2.4. Armatura tubolari 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno 
in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

Si useranno tubi di acciaio S355, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni 
meccaniche. 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o 
saldati. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi dovranno essere 
scovolati internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo 
di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo S = 3.5 mm, aderenti al 
tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in 
corrispondenza dei bordi del manicotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare 
un copriferro minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 
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21.2.5. Malte e miscele cementizie 

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, 
prendendo in considerazione in particolare l'aggressività dell'ambiente esterno. 

Gli. inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto 
dei micropali a semplice cementazione. 

In relazione alle prescrizioni di progetto l’inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, 
polveri di calcare, o ceneri volanti. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare 
materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm. 

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere 
consentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l'Impresa si 
propone di usare dovranno essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per 
informazione. 

In generale le caratteristiche delle malte e paste cementizie per la formazione dei micropali sono 
le seguenti: 

· Rapporto acqua/cemento: < 0,50, 

· Rck > 30 MPa. 

21.2.6. Formazione del fusto del micropalo 

Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvederà ad inserire entro il foro l'armatura, che 
dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 

La cementazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione. 

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un 
tubo di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli 
iniettori. 

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a 
quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di 
un imbuto o tramoggia di carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se 
tubolare e di diametro interno 200 mm. 

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il 
getto l'armatura tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà 
ricorrere ad un tubo di convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti 
sopracitati. 

Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni 
o miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare 
rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 
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Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela 
avverrà in un primo  momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento 
come descritto al paragrafo precedente. 

Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria 
in pressione (0.5-0.6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima 
giunzione. Si smonterà allora la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di 
pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la 
malta. 

Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del 
rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli 
ultimi 5/6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

21.2.7. Micropali con iniezioni in pressione 

Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione 
nel fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa 
chiarificazione. 

Si provvederà quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a 
raggiungere la profondità di progetto. 

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca 
foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. Di norma si 
procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle 
armature di frettaggio, ove previste, sarà eseguita successivamente all'iniezione. 

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi, come di seguito 
specificato. Si utilizzerà una miscela cementizia conforme a quanto richiesto in progetto. 

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà 
immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più 
profonde un quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e 
l’armatura tubolare. 

Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e 
si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 

Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di 
armatura. Trascorso un periodo di 12 - 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla 
esecuzione delle iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 

Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato 
al circuito di iniezione. 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso 
contrario la valvola potrà essere abbandonata. 
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Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori 
dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 

L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e 
comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare 
fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage). 

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico e comunque 
conformi alle prescrizioni di progetto. 

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta 
pressione di rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 - 24 ore. 

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà 
procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura. 

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, 
aventi le seguenti caratteristiche minime: 

· pressione max di iniezione: 100 bar, 
· portata max: 2 m3/ora, 
· n. max pistonate/minuto: 60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori 
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

21.2.8. Micropali con riempimento a gravità o a bassa pressione 

Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni richiamate in precedenza 

22. TIRANTI DI ANCORAGGIO NEI TERRENI 

22.1. Definizioni e scopo 

I tiranti di ancoraggio sono elementi strutturali operanti in trazione ed atti a trasmettere forze al 
terreno. Il tirante si compone delle seguenti parti: 

· la testa di ancoraggio, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione; 
· il tratto libero, che è il tratto intermedio di collegamento tra la testa e il tratto attivo; 
· il tratto attivo, o vincolato, o di fondazione, che trasmette al terreno le forze di trazione del 

tirante. In relazione alla durata di esercizio definita nel Progetto i tiranti si distinguono in: 
· temporanei se la durata della funzionalità non supera i ventiquattro mesi; 
· permanenti, se la durata della funzionalità eguaglia o supera i ventiquattro mesi. 

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nel Progetto Esecutivo. 
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22.2. Norme di riferimento 

UNI EN 1537 Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Tiranti di ancoraggio 
UNI EN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 
comuni 
UNI EN 791 Macchine perforatrici - Sicurezza 
UNI EN 10080 Acciaio d'armatura per calcestruzzo - Acciaio d'armatura saldabile - Generalità 

22.3. Prove di carico preliminari 

Prima di dare inizio ai lavori l'Appaltatore dovrà mettere a punto la metodologia esecutiva 
(perforazione, iniezione, ecc.) e testarne l'efficacia mediante un adeguato numero di prove di 
carico su tiranti di ancoraggio preliminari, i quali dovranno essere realizzati con lo stesso sistema 
costruttivo degli ancoraggi di progetto e, una volta sottoposti a prova di carico, non potranno più 
essere utilizzati per l'impiego successivo. 

I tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in prossimità e nelle stesse condizioni 
ambientali degli ancoraggi di progetto, in condizioni comunque rappresentative dal punto di vista 
geotecnico e idrogeologico, dopo l'esecuzione di quelle operazioni - quali scavi e riporti - che 
possano influire sulla capacità portante della fondazione. 

II numero degli ancoraggi di prova sarà stabilito dalla Direzione Lavori in base all'importanza 
dell'opera e al grado di omogeneità del sottosuolo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a: 

· 1 se il numero degli ancoraggi di progetto è inferiore a 30; 
· 2 se il numero degli ancoraggi di progetto è compreso tra 31 e 50; 
· 3 se il numero degli ancoraggi di progetto è compreso tra 51 e 100; 
· 7 se il numero degli ancoraggi di progetto è compreso tra 101 e 200; 
· 8 se il numero degli ancoraggi di progetto è compreso tra 201 e 500; 
· 10 se il numero degli ancoraggi di progetto è superiore a 500. 

La realizzazione dei tiranti preliminari e le successive prove di carico dovranno svolgersi in 
presenza della Direzione Lavori, alla quale spetta l'approvazione delle modalità esecutive dei 
tiranti di progetto. 

L'accettazione delle modalità esecutive sarà subordinata al buon esito delle prove di carico, 
ovvero all'idoneità dei tiranti in termini prestazionali (conferma sperimentale delle ipotesi 
analitiche avanzate in fase di predimensionamento delle lunghezze dei bulbi di ancoraggio, 
raggiungimento del carico limite di progetto, compatibilità degli spostamenti, ...). 

Le prove di carico dovranno essere spinte fino a portare a rottura il complesso tirante-terreno, 
determinando il carico limite e definendo significativi diagrammi dei cedimenti in funzione 
dell'entità e della durata di applicazione del carico, tali da cogliere gli effetti del comportamento 
viscoso del terreno e dei materiali che costituiscono l'ancoraggio del tirante. 

Il programma di prova (modalità di applicazione, livelli intermedi e valore massimo del carico, 
sequenza dei cicli di carico-scarico, .) sarà quello riportato in Progetto o verrà prescritto dalla 
Direzione Lavori. In assenza di specifiche prescrizioni di Progetto, le prove potranno essere 
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eseguite in accordo alla Norma UNI EN 1537 o come riportato nel successivo articolo 10.4, previa 
autorizzazione della Direzione Lavori. 

L'Appaltatore dovrà in ogni caso provvedere all'esecuzione di tutte le prove di controllo che la 
Direzione Lavori riterrà necessarie per dirimere ogni dubbio sulla corretta realizzazione dei tiranti. 
Ciò premesso, gli oneri per l'esecuzione delle prove di carico preliminari e delle prove di controllo 
ordinate dalla Direzione Lavori verranno compensate all'Appaltatore. 

Qualora l'Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva già 
sperimentata e preliminarmente approvata, Egli dovrà dare nuovamente corso alle prove 
sopradescritte, le quali, in tal caso, rimarranno totalmente a suo carico. 

22.4. Linee guida per le prove di carico preliminari 

Si prevede che vengano eseguite prove di carico su almeno tre tipologie di tiranti preliminari: 

· n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione ridotta rispetto a quella di 
Progetto, con armatura equivalente a quella di Progetto, eseguito con la metodologia 
identica a quella prevista dall' Appaltatore. In fase di tesatura, l'elemento verrà portato alle 
condizioni limite della fondazione o comunque ad un carico Pp non superiore ad un limite 
di sicurezza dell' armatura pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente allo 
snervamento dell' acciaio); 

· n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione pari a quella di Progetto, con 
armatura sovradimensionata, eseguito con metodologia di perforazione ed iniezione 
simile a quella prevista; in questo caso sono ammessi calibri di perforazione maggiorati 
al fine di consentire l' installazione delle armature. In fase di tesatura, l'elemento verrà 
portato alle condizioni limite della fondazione o comunque ad un carico Pp non superiore 
ad un limite di sicurezza dell' armatura pari al 95% Pyk (Pyk carico limite corrispondente 
allo snervamento dell' acciaio); 

· n. 1 elemento avente una lunghezza del tratto di fondazione e armatura pari a quella di 
Progetto, eseguito con metodologia di perforazione ed iniezione scelta sulla base dei 
risultati delle prime due prove. In fase di tesatura, l'elemento verrà portato ad un carico 
Pp non superiore ad un limite di sicurezza dell' armatura pari al 95%Pyk (Pyk carico limite 
corrispondente allo snervamento dell' acciaio). 

Come linee guida principali della fase di tesatura si prevede quanto segue: 

· ogni elemento dovrà essere caricato con cicli di carico-scarico, partendo dal carico di 
riferimento iniziale 0.1Pp sino al carico massimo della prova Pp (pari al presunto carico 
Ra -resistenza limite del tratto vincolato del tirante e comunque inferiore a 0.95Pyk); 

· l'elemento dovrà essere caricato fino al carico Pp con almeno sei incrementi di carico, con 
misura degli allungamenti; 

· per ogni gradino di carico si manterrà il valore raggiunto per un periodo di tempo (AT) 
almeno pari a 60' per terreni non coesivi e di 180' per terreni coesivi, e comunque 
prolungato sino a che la velocità di creep Ks (come definita nel seguito) risulti stabilizzata; 
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· su richiesta della Direzione Lavori e del progettista potranno essere richiesti, per un 
determinato livello di carico, periodi anche superiori alle 72 ore, di osservazione degli 
allungamenti dell' elemento in condizioni di carico costante. 

I criteri di accettazione del tirante, si baseranno sulla valutazione della lunghezza libera apparente 
e sulla valutazione del valore limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione del tirante, anche 
alla luce del fenomeni di allungamento a carico costante (creep caratteristico e creep critico). La 
valutazione limite a rottura della interfaccia terreno/fondazione dovrà essere effettuata mediante 
analisi geotecniche che consentano di differenziare i contributi alla resistenza del tirante offerti 
dal tratto libero e dal tratto attivo. 

22.4.1. Lunghezza libera apparente 

Per calcolare la lunghezza libera apparente !!"" si dovrà usare la seguente relazione: 

!!"" 	= 	$#	%#	&'	/&) 

dove: 

· $# è l'area della sezione trasversale dell'armatura; 
· %# è il modulo elastico dell'armatura; 
· &' è l'allungamento elastico dell'armatura (valutato per l'intervallo di carico AP); 
· &) è l' intervallo di carico corrispondente al massimo livello di carico raggiunto nel ciclo di 

carico-scarico analizzato, meno il carico iniziale di riferimento. 
I limiti entro i quali deve trovarsi !!"" sono: 

 limite superiore:  
!!"" = *+,{(!$ + !% + 0.5!&); (1.1!$ + !%)} 

limite inferiore: 
!!"" > 0.8!$ + !% 

Ove: 

· !& è la lunghezza del tratto vincolato 
· !$ è la lunghezza libera teorica del tirante (dalla testata di ancoraggio all' inizio del tratto 

vincolato) 
· !% è la lunghezza del tratto libero dell' armatura compreso fra la testata di ancoraggio e il 

punto di presa del martinetto idraulico Se la lunghezza libera apparente dell'armatura 
risulta fuori dei limiti, si può comunque sottoporre il tirante a cicli ripetuti di carico fino a 
Pp e nel caso in cui il comportamento carico/allungamento risulta di buona ripetibilità, il 
tirante potrà essere accettato dal progettista. 

22.4.2. Creep critico 

L'incremento degli spostamenti della testa d'ancoraggio rispetto a un punto fisso viene misurato 
per ciascun ciclo di carico al raggiungimento del carico massimo corrispondente e 
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successivamente con il mantenimento di tale carico per un intervallo di tempo specificato. Si 
definisce come velocità di creep Ks : 

9'	 =
'2 − 	'1

<=>(?2/?1)	
 

 

ove: 

· '1	è	lo	spostamento	della	testa	al	tempo	?1;		

· '2	è	lo	spostamento	della	testa	al	tempo	?2;		

· ?	è	il	tempo	intercorso	dopo	l'applicazione	dell'incremento	di	carico.	

La velocità di creep caratteristica 9'P viene determinato dopo che 9' essa risulta costante su 
due intervalli di tempo consecutivi. 

Le misurazioni degli spostamenti della testa di ancoraggio si svolgeranno ai tempi qui indicati 
(minuti): 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 180, ed eventuali tempi superiori. 

Il creep critico 9'P è la velocità massima di creep ammessa ad uno specificato livello di carico 
corrispondente a 2.5 mm. 

22.5. Soggezioni geotecniche, idrologiche e ambientali 

Le tecniche di perforazione e le modalità di connessione al terreno - messi a punto mediante 
l'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima 
dell'inizio della costruzione dei tiranti di Progetto - dovranno essere definite in relazione alla natura 
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. Particolare cura dovrà 
essere posta relativamente alla verifica dell'aggressività dell'ambiente nei riguardi del cemento 
impiegato nella realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti. L'ambiente verrà dichiarato 
aggressivo quando: 

· il grado idrotimetrico (durezza) dell'acqua del terreno o di falda risulti < 3 F; 
· il valore del pH dell'acqua risulti < 6; 
· il contenuto in CO2 disciolta nell'acqua risulti > 30 mg/l; 
· il contenuto in NH4 dell'acqua risulti > 30 mg/l; 
· il contenuto in ioni Mg dell'acqua risulti > 300 mg/l; 
· il contenuto in ioni SO dell'acqua risulti > 600 mg/l o > 6000 mg/kg di terreno secco; 
· i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non 

isolati e con potenze maggiori di 50 kW; 
· l'opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino. 

In caso di ambiente aggressivo accertato, l'utilizzo del tipo di cemento dovrà essere approvato 
dalla Direzione Lavori. 
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22.6. Materiali ed elementi costruttivi 

Ogni partita di tiranti confezionati in stabilimento dovrà essere accompagnata da un attestato di 
conformità, in accordo con il D.M. 246 del 21 Aprile 1993, attestante le caratteristiche dei materiali 
utilizzati. 

22.6.1. Acciai e dispositivi di bloccaggio 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle 
norme del D.M. 09.01.1996 e successivi aggiornamenti emanate in applicazione dell'art. 21 della 
Legge 5/11/1971 n. 1086. 

I dispositivo di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell'allegato "B" della 
Circolare Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti. Le armature (fili, 
barre, trefoli) e i dispositivi di bloccaggio, al momento del loro arrivo in cantiere dovranno essere 
corredati della certificazione d'origine riferita ad ogni loro componente. Qualora così non fosse, 
la fornitura non verrà accettata ed immediatamente allontanata, a cura e spese dell'Appaltatore, 
dal cantiere stesso. In corso d'opera si eseguiranno controlli sui tiranti, prelevando anche 
campioni di guaina protettiva (se prevista in acciaio) e di piastre, nella misura di un prelievo per 
ogni fornitura giunta in cantiere. 

Trefoli tipo c.a.p. 

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprietà meccaniche garantite 
dal produttore non inferiori a quelle di seguito riportate ed in conformità al D.M. in vigore (D.M. 

17/01/2018): 

 

TIPO DI ACCIAIO BARRE FILI TRECCE E TREFOLI TRECCE E TREFOLI A 
FILI SAGOMATI 

Tensione caratteristica di rottura fptk (MPa) >1000 >1570 >1860 >1820 
Tensione caratteristica allo 0.1% di deformazione 
residua fp(Cu)k (MPa) — >1420 — — 

Tensione caratteristica all'1% di deformazione 
totale fp(1)k (MPa) — — >1670 >1620 

Tensione caratteristica di snervamento fpyk (MPa) >800 — — — 

Il produttore dovrà controllare la composizione chimica e la struttura metallografia al fine di 
garantire le proprietà meccaniche prescritte.Si utilizzeranno trefoli O 6/10" in acciaio liscio. Di 
conseguenza le tensioni ammissibili sono: 

· in esercizio: σa < 0.6 fptk 
· in fase provvisoria: σai < 0.85 fp(1)k 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 121 

Barre - Barre in acciai speciali 

Le barre saranno del tipo in acciaio speciale ed a filettatura continua (Dywidag o simili). Le 
caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal produttore, e verificate a norma dei 
regolamenti già richiamati. 

Dispositivi di bloccaggio 

I dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni 
dell'Allegato "B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi 
aggiornamenti; per i bulloni si farà invece riferimento al D.M. del 9 gennaio 1996. 

Piastre di ripartizione 
Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle 
caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e 
deformabilità del materiale di contrasto. 

22.6.2. Miscele di iniezione: composizione e controlli 

Delle miscele da impiegare dovrà essere presentato alla Direzione Lavori, per riceverne 
l'approvazione, uno studio preliminare riportante le modalità di confezione, miscelazione ed 
iniezione della miscela stessa e comprovante l'effettiva corrispondenza a quanto previsto nel 
presente Capitolato Speciale. La mancata presentazione della documentazione preliminare 
comporta la non autorizzazione all'inizio della esecuzione dei lavori. Non verranno accettate 
eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalità esecutive. 

Miscele tipo a base di cemento 

Saranno usate miscele a base di cemento, con rapporto acqua/cemento inferiore o uguale a 0.5. 
Con riferimento alla Norma UNI EN 197/1 il cemento potrà essere: 

· del tipo II 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N o 42,5 R in presenza di ambiente non aggressivo; 
· del tipo III A 32,5 R o 42,5 R oppure IV A 32,5 R o 42,5R in presenza di ambiente 

aggressivo; non sono ammessi cementi di tipo I 52,5 N o 52,5 R. 

È ammesso l'eventuale impiego di filler calcareo o siliceo con rapporto non superiore al 30% sul 
peso in cemento. Il filler dovrà presentare un residuo al setaccio n. 37 della serie UNI n. 2332 
(apertura 0,075 mm) inferiore al 3% in peso. Sono ammessi additivi che hanno un contenuto 
totale di cloruri, solfuri e nitrati inferiore allo 0.1% in peso. Gli additivi non dovranno essere aeranti 
e dovranno essere conformi alle norme UNI 7101- 7120 UNI 8145 e EN 934 part 2, EN 480 parte 
1-12. La miscela, confezionata con i cementi precedentemente menzionati, dovrà presentare i 
seguenti requisiti, periodicamente controllati durante le lavorazioni: 

· peso specifico della miscela che non potrà discostarsi per più del 2% da quello ottimale 
definito in sede progettuale; 

· fluidità MARSH da 40" a 50"; 

· decantazione < 2%. 
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La resistenza minima richiesta dovrà essere superiore a 25 MPa, valutata con prova a 
compressione monoassiale, su campioni cilindrici di altezza pari a due volte il diametro semplice 
o pari a 30 MPa su cubetti. 

Miscele cementizie premiscelate 

Qualora si verificasse l'esigenza di ottenere resistenze elevate alle brevissime od alle brevi 
stagionature (1 d, 3 d o 7 d), anche in presenza di temperature minori di 5 °C, oppure in casi 
particolari in cui si verifichino critiche condizioni al contorno (acque di falda in condizioni 
dinamiche; terreni fortemente assorbenti, che possono ostacolare la connessione del tirante e 
provocare lo sfilamento dello stesso in fase di tesatura; eccezionale aggressività ambientale 
ecc.), la Direzione Lavori potrà ordinare all'Appaltatore l'utilizzo di malte cementizie premiscelate 
con granulometria dell'eventuale inerte non superiore a 0,3 mm formate da leganti solfato 
resistenti, additivi superfluidificanti ed espansivi. La miscela confezionata con boiacca 
premiscelata è in genere caratterizzata da un rapporto acqua/sostanza secca molto basso (0,20-
0,25). Essa dovrà presentare i seguenti requisiti minimi, salvo diverse disposizioni indicate in 
Progetto o prescritte durante la fase esecutiva, da controllarsi periodicamente durante le 
lavorazioni: 

· peso specifico della miscela che non potrà discostarsi per più del 3% da quello ottimale 
definito in sede progettuale; 

· fluidità MARSH da 40" a 50"; 

· decantazione < 1%; 

· resistenza a flessione: a 1 giorno > 5 MPa; a 7 giorni > 9 MPa; a 28 giorni > 10 MPa; 

· resistenza cubica a compressione: a 1 giorno > 30 MPa; a 7 giorni > 50 MPa; a 28 giorni 
> 60MPa 

Frequenza e modalità dei controlli 

La miscela dovrà essere perfettamente omogenea: a questo scopo dovrà essere confezionata 
mediante mescolatori ad alta velocità di rotazione (> 20 giri/s) o a ciclone. 

Le prove sulla miscela "fresca", cioè la misura del peso specifico, la prova di fluidità e la prova di 
decantazione, dovranno essere eseguite sistematicamente all'inizio di ciascuna giornata 
lavorativa e dovranno essere in ogni caso ripetute secondo necessità a semplice richiesta della 
Direzione Lavori. 

Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle tre due prove non fornisse risultati conformi 
a quanto prescritto, le iniezioni devono essere sospese e potranno riprendere solo dopo la 
confezione di una nuova miscela dalle idonee caratteristiche. 

Le apparecchiature, necessarie alla esecuzione delle prove sulla miscela di iniezione fresca, 
dovranno essere a disposizione in cantiere durante le lavorazioni. 

Relativamente alle loro caratteristiche e alle modalità di esecuzione delle prove corrispondenti si 
farà riferimento a quanto indicato a seguire nel presente Capitolato Speciale. Per il controllo della 
resistenza cubica a compressione della miscela i prelievi saranno fatti secondo la frequenza 
richiesta dalla Direzione Lavori e comunque almeno una volta alla settimana. Per ogni prelievo si 
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dovrà provvedere alla confezione di almeno tre coppie di provini. Le prove per il controllo della 
resistenza delle miscele utilizzate dovranno essere eseguite presso Laboratori Ufficiali. 

22.6.3. Protezione dell’armatura 

La protezione dell'armatura è realizzata mediante guaine e tubi di materiale plastico o anche 
mediante tubi di acciaio. 

Guaine e tubi in plastica 

Per tiranti temporanei la protezione consisterà in una guaina di PVC, polietilene o polipropilene, 
che avvolge il tratto libero. Per tiranti permanenti la protezione sarà costituita da una guaina in 
PVC, polietilene o polipropilene estesa a tutta la lunghezza del tirante. In corrispondenza del 
tratto libero la guaina è normalmente prevista in PVC flessibile, liscia. In corrispondenza del tratto 
di fondazione la guaina è normalmente in PVC rigido, "grecata". 

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1,5 mm e dovrà garantire contro lacerazioni 
in tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche 
previste in esercizio. 

La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la sezione trasversale 
complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovrà comunque assicurare uno 
spessore di iniezione per il ricoprimento degli elementi più esterni dell'armatura di almeno 10 mm. 
Per le guaine corrugate dovrà risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed una 
differenza tra i diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm. Ciascun trefolo o barra 
dovrà essere ulteriormente protetto: 

· da una guaina individuale in PVC, polietilene o polipropilene nella parte libera; 

· da un'eventuale verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione. 

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo e tra armatura e guaina dovranno essere riempiti 
con miscela cementizia. 

Tubi d'acciaio 

La protezione dei tiranti permanenti può essere costituita anche da una guaina rigida in tubi di 
acciaio che riveste l'armatura su tutta la loro lunghezza. In ambiente aggressivo la guaina sarà 
rivestita con resina epossidica elasticizzata. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo saranno 
ottenute mediante manicotti saldati o filettati. Nel tratto di fondazione i tubi saranno dotati di 
valvole per l'iniezione, secondo le indicazioni di Progetto, e dovranno essere scovolati 
internamente dopo l'esecuzione dei fori di uscita della miscela, allo scopo di asportare le 
sbavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore 
minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli di filo di acciaio (diametro 
4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto. La valvola più bassa sarà posta 
subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

Il tubo guaina dovrà essere dotato di distanziatori non metallici, posizionati di preferenza in 
corrispondenza dei manicotti di giunzione, per assicurare la centratura all'interno del perforo e 
quindi la protezione esterna del tubo mediante uno spessore uniforme di miscela cementizia. La 
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sezione interna del tubo guaina dovrà essere tale da consentire l'alloggiamento dei trefoli provvisti 
di distanziatori, in conformità a quanto previsto dalle presenti Norme. 

22.6.4. Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione 

I distanziatori avranno lo scopo di disporre l'armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento in 
modo che sia garantito il ricoprimento dell'acciaio da parte della miscela di iniezione. La forma 
dei distanziatori dovrà quindi essere tale da consentire il centraggio dell'armatura nel foro di 
alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovrà ostacolare il 
passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro 
deve essere pari ad almeno due volte la sezione del condotto di iniezione. 

I distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli 
sforzi che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto libero; 
nel tratto di fondazione saranno intercalati da legature e disposti a interassi di 2,0+2,5 m in modo 
da dare al fascio di trefoli una conformazione a ventri e nodi. Per armature costituite da barre i 
distanziatori non saranno alternati a legature. I tamponi di separazione fra la parte libera e la 
fondazione dovranno essere impermeabili alla miscela e tali da resistere alle pressioni di 
iniezione. 

I tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici (materiale 
iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire l'armatura dalla corrosione. Le caratteristiche dei 
condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i seguenti requisiti: 

· avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioè garantiti per resistere 
alla pressione prevista con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una 
pressione di rottura non inferiore a 10 bar; 

· avere diametro interno non inferiore a 10 mm nel caso in cui non siano presenti aggregati, 
non inferiore a 16 mm in caso contrario; ciò al fine di consentire il passaggio della miscela 
d'iniezione. 

Nel caso sia richiesta l'iniezione ripetuta in pressione, il tirante dovrà essere equipaggiato con un 
condotto assiale d'iniezione, opportunamente dotato di valvole a manicotto, di diametro interno 
adeguato a consentire il passaggio del doppio otturatore (non inferiore a 25 mm) e di resistenza 
adeguata a sopportare l'elevata pressione di apertura delle valvole a manicotto (pressione di 
rottura non inferiore a 8 MPa). 

22.7. Elementi di protezione dell’armatura 

La protezione di base del tirante nel terreno è costituita dal corretto riempimento di ogni suo 
elemento mediante la miscela d'iniezione, che deve garantire su ogni elemento una copertura 
minima di 10 mm verso la parete del foro di alloggiamento. In relazione poi all'aggressività 
dell'ambiente e alla durata di Progetto del tirante, il tirante stesso deve essere munito di ulteriori 
elementi di protezione. Sono ammesse le seguenti due classi di protezione: 

· classe 1, per tiranti temporanei, in ambiente aggressivo e non aggressivo, per un periodo 
di esercizio inferiore a ventiquattro mesi; 
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· classe 2, per tiranti permanenti, in ambiente aggressivo e non aggressivo, per un periodo 
di esercizio uguale o comunque superiore a ventiquattro mesi. 

Per la classe 1 è richiesto: 

· per il tratto vincolato la semplice protezione di ciascuna armatura mediante la già indicata 
copertura minima di 10 mm verso la parete del foro (salvo valutare ulteriori protezioni in 
caso di ambiente aggressivo); 

· per il tratto libero una guaina di plastica per ogni singola armatura, sigillata contro la 
penetrazione dell'acqua o riempita di un prodotto anticorrosione; la guaina può essere 
comune a tutte le armature e in questo caso può essere di plastica, ma anche di acciaio. 

Per la classe 2 è richiesto invece una doppia protezione che può essere realizzata: 

· per il tratto vincolato ad esempio con: 
a.1 - un tubo corrugato di plastica, contenente l'armatura, preiniettato con miscela 
cementizia (copertura minima di 5 mm tra tubo ed armatura; larghezza delle fessure nella 
miscela tra tubo ed armatura non superiore a 0,1 mm sotto il tiro di esercizio); il tubo avrà 
uno spessore di 1-2 mm a seconda del diametro e sarà a sua volta ricoperto da uno 
spessore di almeno 10 mm di miscela cementizia verso la parete del foro 
a.2 - un tubo corrugato di plastica o un tubo di acciaio, contenente l'armatura (copertura 
minima di 5 mm tra tubo ed armatura), munito di valvole a manicotto (spessore minimo 3 
mm); il tubo sarà ricoperto da uno spessore di almeno 20 mm di miscela cementizia 
iniettata in pressione attraverso le valvole (pressione minima di 0,5 MPa; larghezza delle 
fessure nella miscela non superiore a 0,2 mm sotto il tiro di esercizio). 

· per il tratto libero ad esempio con: 
b.1 - una guaina di plastica per ciascuna armatura (riempita di composto protettivo 
lubrificante), con una guaina plastica comune per tutte le armature, riempita con prodotto 
anticorrosione molle o miscela cementizia; 

·  
b.2 - una guaina di plastica per ciascuna armatura (riempita di composto protettivo 
lubrificante), con un tubo d'acciaio comune per tutte le armature, riempito con miscela 
cementizia. 

Per i sistemi di protezione anticorrosione è previsto che venga eseguita almeno una prova del 
sistema per verificarne l'ammissibilità. Il tipo di prova da realizzare per ogni sistema di tirante 
deve essere approvato dalla Direzione Lavori. 

È facoltà della Direzione Lavori di richiedere la prova elettrica della protezione anticorrosione, 
cioè la misurazione dell' isolamento elettrico tra un tirante e il terreno circostante o la struttura. Le 
modalità di prova sono illustrate nell'Appendice A della Norma UNI 1537. 

22.8. Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori di alloggiamento dei tiranti sono le seguenti: 

· il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di Progetto 
e non superiore del 10% di tale diametro; 

· la lunghezza totale di perforazione dovrà risultare conforme al Progetto; 
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· la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovrà essere maggiore di ±2°; 
· la posizione della testa foro (intersezione dell'asse del tirante con il piano d'intestazione) 

non dovrà discostarsi più di 10 cm dalla posizione di Progetto. 

La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte terminale 
della perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni progettuali. 

22.9. Perforazione 

22.9.1. Attrezzature di perforazione 

Le attrezzature di perforazione dovranno rispondere ai requisiti richiesti dalle norme EN 791 e EN 
996. Le pompe di alimentazione del fluido di circolazione dovranno assicurare le opportune 
portate e pressioni richieste dalla metodologia di perforazione adottata. 

22.9.2. Metodologie di perforazione 

La perforazione potrà essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi 
natura e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in 
presenza di acqua. Il perforo potrà essere eseguito a qualsiasi altezza e l'Appaltatore dovrà 
provvedere ad eseguire idonei ponteggi ed impalcature. 

Il foro dovrà essere rivestito mediante rivestimenti tubolari metallici provvisori nel caso che il 
terreno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad assicurare la stabilità delle pareti del 
foro durante e dopo la posa delle armature. 

Il fluido di perforazione potrà essere acqua, aria, una miscela di entrambe eventualmente 
additivata con tensioattivi (schiume). Per perforazioni in terreni sciolti, in alternativa al 
rivestimento provvisorio del foro, è anche ammesso l'uso di fanghi polimerici, purché 
biodegradabili, e di miscele cementizie di opportuna densità. L'impiego di aria non è consentito 
in terreni incoerenti sotto falda. Quando sia previsto dal Progetto e sia compatibile con la natura 
dei terreni, si potranno eseguire, mediante l'impiego di appositi utensili allargatori, delle 
scampanature di diametro noto, regolarmente intervallate lungo la fondazione del tirante. 

In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova, in 
presenza di falde artesiane o quando la testa del foro si trovi a livello inferiore rispetto alla falda 
freatica in terreni particolarmente permeabili, dovranno essere messe in atto tutte le opportune 
precauzioni al fine di evitare fenomeni di espulsione incontrollata di materiale da bocca-foro ed il 
successivo dilavamento delle miscele durante la formazione del fusto del tirante. L'Appaltatore 
dovrà provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento che si rendessero 
necessarie all'interno del foro con miscele e modalità approvate dalla Direzione Lavori. Per un 
tirante ogni 50, e comunque su almeno un tirante se il numero totale dei tiranti risulta inferiore a 
50, dovrà essere eseguita una ricostruzione stratigrafica qualitativa in funzione delle informazioni 
ricavate dalla velocità di avanzamento degli utensili di perforazione impiegati e dall'osservazione 
dei materiali di risulta. 
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Tale ricostruzione stratigrafica, la quale dovrà essere eseguita in contraddittorio tra impresa e 
personale tecnico della Direzione Lavori, è finalizzata alla conferma delle ipotesi avanzate in fase 
di dimensionamento in merito alla natura geologica-geotecnica delle formazioni che saranno 
coinvolte nella realizzazione dei bulbi di fondazione dei tiranti. Le sonde di perforazione impiegate 
per la realizzazione dei "tiranti geognostici" dovranno essere attrezzate con un sistema di 
registrazione automatica computerizzata per il rilievo, la registrazione, l'elaborazione e la 
restituzione in continuo dei seguenti parametri (DAC test): 

· profondità di perforazione; 
· velocità di perforazione; 
· velocità di rotazione in fase di perforazione; 
· spinta in fase di perforazione; 
· portata del fluido di perforazione; 
· pressione del fluido di perforazione; 
· energia specifica. 

Le risultanze (grafici e dati numerici) dei DAC test dovranno essere tempestivamente trasmesse 
alla Direzione Lavori, in forma cartacea e su supporto informatico. Qualora le risultanze 
stratigrafiche ed i diagrammi dei DAC test rivelassero formazioni "peggiori" di quelle ipotizzate in 
fase di dimensionamento, si dovrà dare evidenze al Progettista per le valutazioni del caso. 

22.10. Assemblaggio e posa delle armature 

Per l'impiego di armature a trefoli (di norma in acciaio controllato in stabilimento con fili aventi 
tensione caratteristica al limite elastico convenzionale dello 0,1% fp(1)k > 1670 MPa e tensione 
caratteristica a rottura fptk > 1860 MPa) gli elementi costitutivi dell'ancoraggio dovranno essere 
preferibilmente confezionati in stabilimento e pervenire in cantiere già arrotolati e inguainati, salvo 
eventualmente il dispositivo di bloccaggio che potrà essere montato in cantiere. Ove, per 
particolari motivi, fosse necessario effettuare l'assemblaggio degli elementi costitutivi degli 
ancoraggi in cantiere, dovrà essere predisposta a cura e spese dell'Appaltatore, ed in prossimità 
del luogo di impiego, una adeguata attrezzatura per confezionare correttamente gli ancoraggi 
stessi. 

In tal caso i componenti ed in particolare l'acciaio, dovranno essere immagazzinati 
convenientemente, possibilmente al coperto, in modo che non subiscano danneggiamenti 
durante la giacenza. Dovrà essere inoltre accuratamente evitato il contatto con il terreno o altri 
materiali che possono danneggiare l'ancoraggio. 

Pertanto la confezione degli ancoraggi dovrà avvenire sempre su apposito banco e non a terra. 
La confezione degli ancoraggi dovrà essere affidata a personale esperto e consisterà nelle 
seguenti fasi principali: 

· taglio dei trefoli a misura; 
· interposizione dei distanziatori interni ai trefoli; 
· montaggio dei condotti di iniezione; 
· infilaggio delle guaine su tutta la lunghezza dell'ancoraggio o sulla parte libera dello 

stesso; 
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· esecuzione del tampone di separazione tra la fondazione e la parte libera dell'ancoraggio; 
· montaggio degli eventuali distanziatori, necessari al centraggio dell'ancoraggio nel foro di 

alloggiamento; 
· eventuale montaggio del dispositivo di bloccaggio nei casi in cui questa operazione sia 

prevista prima dell'infilaggio dell'ancoraggio nel foro; 
· accurata sigillatura di tutte le giunzioni per evitare le perdite di impermeabilità della guaina. 

Per l'impiego di ancoraggi con armature a barre o tubolari, nei quali l'assemblaggio è fatto in 
opera, le operazioni di assemblaggio dovranno essere eseguite da personale esperto ed essere 
effettuate via via che la barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari 
tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalità previste dal costruttore e 
che parallelamente le sigillature della eventuale guaina siano accuratamente eseguite. La posa 
in opera delle armature dovrà avvenire secondo modalità approvate dalla Direzione Lavori che 
ne assicurino il corretto posizionamento e l'efficacia della connessione al terreno. I trefoli o barre 
ed i condotti d'iniezione dovranno fuoriuscire a bocca-foro per un tratto adeguato a consentire le 
successive operazioni di iniezione e di tesatura. 

22.11. Connessione al terreno 

La connessione del tirante al terreno è realizzata mediante la posa in opera (iniezione) della 
miscela d'iniezione. Questa avviene in fasi successive a seconda del tipo di tirante: 

· iniezione semplice o di prima fase 
· riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni del tirante (sacco otturatore 

e tampone interno, ove non prefabbricato) 
· iniezione selettiva ripetuta in pressione 
· iniezione di riempimento del tratto libero del tirante. 

Le fasi d'iniezione saranno effettuate in accordo a quanto previsto successivamente.  

22.11.1. Iniezione semplice o di prima fase 

L'iniezione semplice o di prima fase consiste nel riempimento, per tutta la lunghezza del foro, 
dello spazio tra la struttura del tirante e le pareti del foro stesso. Essa viene di norma eseguita 
immediatamente dopo la posa in opera del tirante, ma può essere eseguita anche 
immediatamente prima della posa del tirante, quando questa procedura possa costituire 
un'ulteriore garanzia della stabilità del foro e dell'agevole introduzione del tirante in esso. 

II riempimento sarà fatto con la miscela precedentemente descritta e, per i tiranti permanenti a 
trefoli, interesserà oltre all'intercapedine tra la guaina ed il foro, anche tutto lo spazio tra 
l'eventuale guaina corrugata e l'armatura lungo la fondazione del tirante. Tale spazio dovrà essere 
collegato alla bocca del foro da un tubetto di sfiato che consenta la fuoriuscita di tutta l'aria 
contenuta e l'iniezione dovrà essere proseguita fino alla fuoriuscita della miscela dal tubetto di 
sfiato. L'iniezione semplice è adatta : 

· in terreni di granulometria grossolana (ghiaie, ciottoli) nei quali una porzione rilevante della 
malta iniettata va a compenetrare il terreno intorno al foro; 
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· in rocce lapidee ed in terreni coesivi mediamente compatti, congiunta eventualmente alla 
tecnica di perforazione con allargatori. 

In questi tipi di terreno l'iniezione semplice è normalmente sufficiente ad assicurare le prestazioni 
del tirante (cioè la sua resistenza esterna intesa come resistenza a trazione all'interfaccia tra 
fondazione e terreno), mentre in terreni di caratteristiche diverse si rende necessaria l'iniezione 
ripetuta in pressione. 

Il riempimento dello spazio tra struttura del tirante e foro, e quindi anche dell'intercapedine tra 
foro e guaina della parte libera, sarà assicurato immettendo la miscela nel punto più profondo del 
foro tramite gli appositi condotti ed osservando che essa risalga fino a boccaforo e vi permanga 
finché interviene la presa: ove occorra si provvederà a riprese dell'iniezione o a rabbocchi per 
ottenere che la condizione di riempimento sia rispettata. 

22.11.2. Iniezione ripetuta in pressione 

Se la struttura del tirante prevede la presenza di un sacco otturatore per l'ulteriore separazione 
tra tratto libero e tratto vincolato (fondazione) del tirante, l'iniezione di riempimento del sacco 
viene di norma eseguita prima dell'iniezione ripetuta in pressione, attraverso le valvole del 
condotto d'iniezione assiale, che intercettano il sacco. L'iniezione deve essere condotta 
lentamente ed a bassa pressione (non superiore a 0,5 MPa) per evitare di lacerare il sacco. 
L'iniezione ripetuta in pressione consente di ottenere la resistenza esterna richiesta al tirante in 
terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve termine 
sensibilmente inferiore a 500 MPa. L'iniezione di quantità controllate della miscela cementizia in 
più fasi successive, fino ad ottenere pressioni di iniezione residue di 0,8-1,5 MPa, dovrà avere lo 
scopo di ottenere una serie di sbulbature lungo la fondazione del tirante e ad instaurare nel 
terreno circostante un campo tensionale di compressione, favorevole alla mobilitazione di elevate 
resistenze al taglio per attrito. 

L'iniezione in pressione avverrà tramite un tubo a perdere dotato di valvole di non ritorno a 
manicotto, regolarmente intervallate a 50 cm di interasse lungo il tratto di fondazione del tirante. 
Il tubo potrà essere disposto: 

· coassialmente all'armatura ed avere diametro adeguato nel caso di tiranti senza guaina 
lungo la fondazione; 

· esterno all'armatura, in acciaio, posto in opera preventivamente alla posa dell'armatura; 
· coassiale all'armatura, ma interno alla guaina grecata di protezione e dotato di valvole che 

sboccano all'esterno di essa per la formazione delle sbulbature nel terreno; altre valvole, 
interne alla guaina, servono per il riempimento dell'intercapedine guaina/armatura. 

Le fasi dell'iniezione saranno le seguenti: 
I. Riempimento della cavità a ridosso delle pareti della perforazione, ottenuta alimentando 

la miscela dalla valvola più profonda in modo da ottenere la risalita fino alla bocca del foro 
(iniezionedi prima fase). Al termine si effettuerà un lavaggio con acqua all'interno del tubo 
a valvole per renderlo agibile per le successive fasi d'iniezione. 

II. Avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si inietteranno valvola per 
valvola (isolando ciascuna valvola mediante un otturatore doppio) volumi di miscela non 
eccedenti le seguenti quantità: 
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DIAMETRO FORO (MM) VOLUME MAX (L/VALVOLA) 

da 90 a 120 30,0 

da 121 a 170 45,0 

da 171 a 220 60,0 

Tali iniezioni dovranno essere effettuate senza superare la pressione corrispondente alla 
fratturazione idraulica del terreno (claquage). 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 6 MPa. In caso che 
una valvola non si apra entro questo limite, la valvola stessa potrà essere abbandonata, salvo 
diverse istruzioni impartite dalla Direzione Lavori. Al termine si effettuerà un lavaggio con acqua 
all'interno del tubo. 

I. Avvenuta la presa della miscela precedentemente iniettata, si ripeterà l'iniezione in 
pressione, osservando gli stessi limiti di volume, limitatamente alle valvole per le quali, 
nella fase II): 

- il volume non abbia raggiunto i limiti sopra indicati a causa della incipiente 
fratturazione idraulica del terreno; 

- le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite 
volumetrico non superino 0,8 MPa. 

II. L'iniezione può essere ripetuta ulteriormente, sempre senza superare i limiti di volume 
anzidetti e dopo la presa delle iniezioni delle fasi precedenti, qualora ciò risultasse 
necessario per il raggiungimento della desiderata capacità portante (resistenza esterna) 
del tirante. 

Al termine delle operazioni di connessione al terreno del tirante si procederà alla posa in opera 
del dispositivo di bloccaggio, il quale dovrà essere in perfette condizioni e privo di ruggine e di 
incrostazioni di qualsiasi natura. 

22.11.3. Iniezione in terreni/rocce ad elevata permeabilità 

In terreni altamente permeabili o in rocce fessurate si potranno verificare perdite incontrollate di 
miscela che potrebbero pregiudicare la formazione del tratto vincolato. In tali condizioni, 
preliminarmente alla posa del tirante dovranno essere eseguite nel foro prove in sito di 
permeabilità (prove d'acqua). Nel caso che tali prove indicassero, per il tratto ancorato perdite 
superiori a 5.0 lt/min con pressioni di 0.1 Mpa, si dovranno attuare misure preventive di riduzione 
del grado di permeabilità quali preiniezioni con apposite miscele di intasamento. A seguito di tali 
operazioni, per la posa in opera del tirante si renderà necessaria la riperforazione del foro di 
alloggiamento, a cui seguiranno la posa del tirante e le normali iniezioni. 

22.12. Tesatura e collaudo 

Trascorsi ventotto giorni dall'ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrà 
sottoposto a tesatura di collaudo. L'inizio delle operazioni di collaudo dovrà essere comunque 
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autorizzato dalla Direzione Lavori. Il carico di collaudo (Pc) è pari a 1.2 volte il carico di esercizio 
(Pes) e comunque non superiore a 0.9 Pt0.1k (carico di snervamento dell' acciaio). 

La prova di collaudo si eseguirà assegnando dapprima al tirante un carico di riferimento iniziale 
Po = 0.10 Pc e misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alla piastra di 
testata. Il tirante dovrà essere caricato fino Pc con almeno tre incrementi uguali. Poi il tirante 
dovrà essere scaricato al carico Po e caricato di nuovo al tiro di bloccaggio Pb. 

Al carico Pc la durata del periodo di controllo delle deformazioni a carico costante per la 
definizione della velocità di creep Ks (art 10.3.2.1.2) dovrà essere: 

· 5' per tiranti in roccia o in terreni non coesivi; 
· 15' per tiranti con fondazione in terreni coesivi compatti (coesione non drenata > 0,2 MPa). 
· 30' per tiranti con fondazione in terreni coesivi non compatti (coesione non drenata < 0,2 

MPa). In caso di non raggiunta determinazione della velocità caratteristica di creep, 
dovranno essere considerati tempi maggiori di attesa, tali da garantire l' ottenimento di 
tale valore. 

Per l' accettazione del singolo tirante dovranno essere verificate le seguenti condizioni: 

· lunghezza libera apparente Lapp in accordo con l' articolo 10.3.2.1.1. 
· la velocità di creep Ks non superiore a 1 mm 

Valori più elevati di Ks potranno comunque essere ammessi se considerati accettabili nelle 
precedenti prove preliminari. 

I tiranti che non soddisferanno i predetti requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di 
caratteristiche e posizione concordate con la Direzione Lavori, sentito il Progettista. 

Resta inteso che comunque i maggiori oneri che ne deriveranno saranno a totale carico 
dell'Appaltatore. È facoltà della Direzione Lavori accettare diverse modalità di prova, facendo 
riferimento a quanto previsto nella norma UNI EN 1537. 

Le apparecchiature impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione: 

· per gli allungamenti di 0,01 mm; 
· per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes). 

Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; è facoltà della Direzione Lavori 
richiedere la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati, o ripetuti per più di 50 tiranti, 
o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilità. 

22.13. Operazioni finali e protezione della testata 

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata iniettando all'interno della 
guaina la miscela, dopo il completamento delle operazioni di tesatura del tirante. L'iniezione nel 
tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di ritesatura, potrà 
avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati e protetti da guaine 
individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo con minime 
resistenze. 
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Per la testa di ancoraggio del tirante il grado di protezione richiesto è diverso a seconda che il 
tirante rientri nella classe 1 o nella classe 2. Quanto segue riguarda essenzialmente i tiranti 
permanenti (classe 2), ma anche per i tiranti temporanei (classe 1) sarà cura dell'Appaltatore 
mettere in atto tutti i provvedimenti perché le teste d'ancoraggio mantengano la loro funzionalità 
per tutto il tempo di esercizio previsto, anche in vista di eventuali controlli o riprese del tiro dei 
tiranti. 

La protezione della testa d'ancoraggio si esplica in due direzioni: la protezione del piccolo tratto 
d'armatura immediatamente sotto la piastra di appoggio e la protezione della piastra stessa con 
i dispositivi di bloccaggio. Per la prima sarà predisposto un sistema d'iniezione atto a procurare 
un'efficace estensione all'ultimo tratto dell'armatura della protezione applicata al tratto libero: 
normalmente si provvede iniettando resine o miscele cementizie con additivi antiritiro attraverso 
condotti appositamente inseriti nella testa di ancoraggio. 

Per la seconda si applicheranno alla piastra ed agli altri componenti di acciaio della testa le 
protezioni previste dalla relativa norma EN per il rivestimento delle strutture in acciaio. Inoltre si 
provvederà all'incapsulamento della testa mediante calotte o involucri protettivi di polietilene o 
polipropilene o anche di acciaio (spessore minimo pari a 2 mm), completi di guarnizione di tenuta. 
Per un periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle 
operazioni di tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili per 
le operazioni di controllo e ripresa di tiro da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta 
giorni dalla data della tesatura di collaudo, nelle quantità che saranno prescritte dalla Direzione 
Lavori e comunque non inferiore al 20% dei tiranti. 

Una volta terminati le riprese ed i controlli di tiro, l'interno della calotta sarà riempito con resine o 
altri prodotti sigillanti. Infine un getto di calcestruzzo, armato con rete, proteggerà ulteriormente 
all'esterno la testa dagli urti e dalle abrasioni. È facoltà della Direzione Lavori richiedere che il 
sistema di protezione applicato alla testa d'ancoraggio sia sottoposto ad una prova preliminare di 
idoneità secondo le modalità che saranno indicate dalla Direzione Lavori. 

22.14. Documentazione dei lavori 

Per ogni tirante, sia preliminare di prova che di Progetto, dovrà essere compilata dall'Appaltatore, 
in contraddittorio con la Direzione Lavori, una scheda recante le seguenti indicazioni: 

· diametro, lunghezza e sistema di perforazione; 
· eventuali iniezioni preliminari di intasamento; 
· tipo e dimensioni delle armature metalliche; 
· lunghezza del tratto attivo; 
· quantità di miscela iniettata nelle varie fasi e sua composizione; 
· date di perforazione, iniezione e tesatura di collaudo. 

Tale scheda dovrà essere riportata su apposito modello e tempestivamente trasmesso 
dall'Appaltatore alla Direzione Lavori. Operativamente, poiché le lavorazioni relative ad ogni 
singolo tirante si svolgono in fasi successive distanziate nel tempo, per consentire la tempestiva 
trasmissione dei dati parziali alla Direzione Lavori, la scheda citata sarà costituita da almeno tre 
sezioni concernenti rispettivamente: 
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· perforazione, posa del tirante ed iniezione di prima fase; 
· iniezione ripetuta in pressione; 
· collaudo e messa in tiro. 

22.15. Modalità di esecuzione delle prove sulla miscela fresca 

22.15.1. Misura del peso specifico 

La misura del peso specifico o peso di volume della miscela verrà eseguita in cantiere mediante 
l'apposita bilancia Baroid, secondo le modalità delle raccomandazioni API-RP13B. 

22.15.2. Misura della fluidità 

La misura della fluidità o viscosità della miscela verrà eseguita in cantiere mediante il cono di 
Marsh. L'apparecchio è costituito da un recipiente (imbuto) tronco-conico caratterizzato dalle 
seguenti dimensioni: 

· diametro della base superiore: 152 mm; 
· altezza del tronco di cono: 305 mm; 
· capienza del tronco di cono: 1.500 cm3; 
· base inferiore costituita da un ugello di diametro interno 4,76 mm e di altezza 50,8 mm. 

La prova viene eseguita riempiendo completamente il cono di miscela (previa filtratura di eventuali 
grossolane impurità attraverso l'apposita rete metallica applicata alla base superiore del cono) e 
misurando il tempo di deflusso di 1.000 cm3 in un contenitore graduato sottostante al cono. Il 
tempo di deflusso, espresso in secondi, esprime il valore della fluidità o viscosità Marsh. 

22.15.3. Misura della decantazione 

La misura della decantazione della miscela verrà eseguita mediante una provetta cilindrica 
graduata da 1.000 cm3. La provetta verrà riempita di miscela esattamente al limite di 1.000 cm3 
e tenuta in riposo al riparo dall'aria. La lettura diretta, ripetuta nel tempo, dell'altezza dell'acqua 
separatasi in sommità, rapportata all'altezza totale iniziale, esprime il valore dell'essudazione in 
funzione del tempo. Si assume convenzionalmente come valore finale dell'essudazione il valore 
rilevato dopo tre ore dal riempimento della provetta. Il valore dell'essudazione sarà ritenuto 
accettabile se non sarà superiore ai limiti indicati ai paragrafi precedenti per i vari tipi di miscela. 

23. PERFORAZIONE ED INIEZIONI 

23.1. Perforazioni e iniezioni 

Il lavoro consiste nell’esecuzione di tutte le operazioni connesse con: 

· perforazione e riperforazione di fori di iniezione; 
· iniezioni di contatto; 
· iniezioni di consolidamento e/o di impermeabilizzazione; 
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· perforazione di fori di drenaggio. 

Le quantità totali delle perforazioni, così come l’ubicazione approssimativa, l’inclinazione e i 
dettagli tipici, sono indicati nei disegni di progetto. Lo schema di intervento indicato nei disegni di 
progetto e descritto in questo capitolo, unitamente ai dettagli come: inclinazione, miscela di 
iniezione, pressioni di iniezione, quantità di miscela da iniettare, sequenze nelle quali i fori 
saranno perforati e iniettati e loro spaziatura saranno finalizzati e specificati in dettaglio dalla 
Direzione Lavori. Per la perforazione é previsto l’uso di sonde a rotazione e di perforatrici a 
percussione. 

L’Appaltatore dovrà provvedere tutte le attrezzature necessarie per l’esecuzione delle 
perforazioni, d’accordo al fabbisogno, come indicato nel presente Capitolato e nei Disegni. 

23.2. Attrezzature per iniezioni di miscele 

Un gruppo basico per iniezione di miscele comprenderà la seguente attrezzatura: 

· un mescolatore; 
· un agitatore; 
· un dosatore; 
· una pompa per iniezioni; 
· un registratore automatico di pressione; 
· manometri e valvole di tenuta e di controllo; 
· tutte le tubazioni, tubi flessibili e accessori necessari. 

In particolare: 

· il mescolatore dovrà essere del tipo meccanico ad alta velocità, capace di preparare la 
miscela di iniezione in forma colloidale e dovrà essere munito di uno scarico a gravità dal 
mescolatore all’agitatore. La capacità dell’agitatore dovrà essere uguale a quella del 
miscelatore. 

· i contatori d’acqua dovranno essere del tipo in bronzo, a lancetta o a totalizzatore, con 
graduazione di 1 litro e tale da resistere a una pressione massima di 40 kg/cm2. 

· i manometri dovranno essere adatti ad operare ad una pressione massima di 40 kg/cm2. 
· La graduazione minima di tutti i manometri non dovrà essere superiore ad 1 kg/cm2. 
· i pistoncini di tenuta delle iniezioni saranno composti da tubi di gomma o anelli di gomma, 

cuoio o altro materiale adatto, fissati alla estremità della linea di adduzione. I pistoncini 
dovranno essere disegnati in modo che possano espandersi facendo tenuta contro le 
pareti del foro ad una quota determinata e, sopportino senza perdite e per un periodo 
minimo di 10 minuti, una pressione uguale alla pressione massima prevista di iniezione, 
quando si trovano in espansione. 

· le pompe di iniezione dovranno essere pompe per miscela, del tipo duplex a doppia 
azione, capaci di operare con una pressione massima di scarico di 40 kg/cm2 e con una 
portata non inferiore a 50 lt/min di miscela densa (a/c = 1:1). 
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23.3. Miscela di iniezione 

Le miscele di iniezione saranno composte da cemento e acqua, con possibile addizione di sabbia, 
bentonite e altri additivi. I componenti, la preparazione e la concentrazione delle miscele basiche 
di iniezione composte di cemento ed acqua, così come l’aggiunta di altri componenti o di eventuali 
additivi, saranno stabiliti con l’approvazione della Direzione Lavori. 

23.4. Materiali 

I singoli componenti delle miscele, acqua, cemento, sabbia ed additivi saranno conformi alle 
norme. Il cloruro di calcio dovrà essere conforme alla norma ASTM 98, tipo 2. La bentonite in 
polvere avrà i seguenti requisiti: 

· passante al vaglio n. 200 A.S.T.M.  90%  
· limite liquido     200% - 500%        
· limite plastico     80%    
· indice di plasticità    120% - 420%      
· tixotropia     8% - 12%       

23.5. Perforazione 

I fori dovranno essere perforati nella posizione e con la inclinazione e profondità indicate nei 
disegni o come ordinato dalla Direzione Lavori. Non sarà permesso l’uso di grassi o altro 
lubrificante nelle batterie di aste impiegate nella perforazione e/o iniezione. 

Ogni foro perforato dovrà essere accuratamente lavorato con acqua in pressione per almeno 5 
minuti e dovrà essere protetto da intasamenti, ostruzioni e percolazioni, per mezzo di un tappo o 
altro sistema adeguato collocato all’imboccatura del foro. Ogni foro che risulti intasato o ostruito 
dovrà essere riaperto in maniera soddisfacente per la Direzione Lavori, o sostituito con un altro 
foro, perforato a spese dell’Appaltatore. I rivestimenti che vengano installati nei fori per consentire 
la continuazione della perforazione, saranno a carico dell’Appaltatore.  

23.6. Operazione d’iniezione 

L’iniezione inizierà con una miscela con rapporto acqua-cemento di 5:1 fino a raggiungere la 
pressione indicata dalla Direzione Lavori; se non sarà possibile raggiungere tale pressione, il 
rapporto verrà diminuito con una miscela di cemento più densa e con la pompa che lavora a una 
velocità costante; il rapporto verrà ulteriormente diminuito, se necessario, fino a quando si sia 
raggiunta la pressione. Se con questo procedimento non si raggiunge la pressione prescritta, si 
dovrà usare la miscela di malta, e la miscela sarà variata fino a raggiungere il risultato desiderato. 

23.7. Documentazione 

L’Appaltatore dovrà tenere una documentazione di tutti i fori e delle operazioni di iniezione. 
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Questa documentazione i cui moduli dovranno essere previamente sottoposti alla Direzione 
Lavori per l’approvazione, dovrà essere presentata in forma di disegni e rapporti giornalieri e sarà 
completata da un rapporto finale, come descritto qui di seguito. 

Nei disegni dovrà essere indicata la posizione dei fori, le date di esecuzione, i dettagli di 
perforazione, le quantità di miscela assorbite ed i rapporti A/C, le pressioni di iniezione ed ogni 
altro dato desunto dai rapporti giornalieri e considerato necessario dalla Direzione Lavori. Questi 
disegni dovranno essere consegnati mensilmente alla Direzione Lavori. 

I rapportini giornalieri dovranno contenere tutte le informazioni connesse con le operazioni di 
perforazione ed iniezione. Saranno preparati rapporti separati per il turno di giorno e per il turno 
di notte, ed ambedue saranno presentati alla Direzione Lavori il giorno seguente a quello cui si 
riferiscono. 

Il rapporto finale, costituito da una serie di disegni e da una relazione tecnica dei lavori eseguiti, 
dovrà essere consegnato alla Direzione Lavori entro tre mesi dal completamento di tutte le 
operazioni di perforazione e iniezione. 

24. DRENI PERFORATI NEL TERRENO 

24.1. Definizione e scopo 

Si designano con il termine di dreni perforati quelli ottenuti inserendo nel terreno, grazie ad una 
trivellazione, un tubo almeno in parte filtrante. Salvo esplicito diverso avviso si farà nel seguito 
riferimento a terreni sciolti e non a rocce lapidee. I dreni hanno lo scopo di captare venute 
localizzate o di limitare al valore richiesto dal Progetto la quota massima della piezometrica della 
falda avente sede nei terreni attraversati. Le caratteristiche del sistema drenante (tipo, interasse, 
lunghezza e disposizione dei dreni) sono quelle stabilite in Progetto. 

24.2. Perforazione 

La perforazione dovrà essere condotta con un unico calibro per tutto il tratto filtrante; si ammetterà 
un calibro maggiore per il solo tratto eventualmente equipaggiato con tubo cieco se ciò risulta 
utile per il raggiungimento della lunghezza totale richiesta. In ogni caso durante la perforazione 
dovrà essere garantita la stabilità del foro anche mediante un rivestimento metallico provvisorio 
fino alla posa del tubo filtrante. Si potranno adottare attrezzature a rotazione o a rotopercussione 
e circolazione di acqua (preferibilmente) oppure di aria; non è ammessa la circolazione di fango 
bentonitico. Al termine della perforazione il foro interamente rivestito dovrà essere sgombrato dai 
detriti residui mediante lavaggio con il fluido di circolazione. La rigidezza delle aste di perforazione 
dovrà essere tale da consentire di mantenere le deviazioni dell'asse del foro rispetto alla retta di 
Progetto entro un cono avente 1° 30' di semiapertura con vertice a bocca foro. L'ordine 
d'esecuzione sarà tale da evitare la perforazione contemporanea di dreni posti ad interassi < 10 
m. 
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24.3. Fornitura e posa del tubo filtrante 

II tubo filtrante sarà dotato di fessure calibrate di apertura adeguata alle caratteristiche del terreno, 
disposte lungo l'intera circonferenza oppure su un settore di 240°; in quest'ultimo caso le giunzioni 
dei tubi dovranno essere marcate e gli spezzoni di tubo dovranno essere assemblati in modo da 
mantenere per tutta la lunghezza il settore non fessurato nella medesima posizione rispetto 
all'asse del dreno, a cavallo della generatrice inferiore del tubo. I tubi saranno costituiti da 
materiale plastico non alterabile (PVC, Polietilene o altro) che dovrà essere scelto sulla base del 
chimismo delle acque da drenare e del terreno nel quale il dreno viene installato. Il diametro 
interno dei tubi filtranti sarà quello previsto dal Progetto, che di norma sarà compreso tra 50 e 90 
mm, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori. I dreni saranno scanalati longitudinalmente 
e dovranno avere spessori e resistenze tali da garantire la corretta posa in opera nelle diverse 
condizioni di applicazione e la invariabilità geometrica nel tempo; in ogni caso lo spessore non 
dovrà essere inferiore a 4,5 mm. La differenza tra il diametro esterno del tubo filtrante (esclusi i 
manicotti di giunzione) ed il diametro interno del perforo o dell'eventuale rivestimento provvisorio 
dello stesso, non dovrà essere superiore a 20 mm. 

24.4. Dreni in rocce lapidee 

I dreni in rocce lapidee fessurate potranno essere costituiti da: 

· semplici perforazioni non rivestite; 
· perforazioni equipaggiate con tubi in materiale plastico bucherellati (diametro dei fori 4+7 

mm) ed avvolti da calze di geotessile; 
· perforazioni equipaggiate con tubi in materiale plastico microfessurati. 

Si useranno le prime in presenza di rocce con fessure non occupate da detriti fini, le seconde nel 
caso di fessure contenenti riempimenti argillosi e le ultime nel caso si incontrino detriti di 
granulometria prevalentemente compresa nel campo dei limi e delle sabbie. 

24.5. Dreni in terreni argillosi stringenti 

Verranno equipaggiati con tubi in materiale plastico bucherellati e rivestiti di calza in geotessile; 
non saranno sottoposti ad ulteriori lavaggi dopo l'installazione. Per le rimanenti operazioni vale 
quanto indicato ai paragrafi precedenti. 

 

25. DRENAGGI 

25.1. Drenaggi tradizionali 

I drenaggi dovranno essere formati con pietrame o ciottolame, con misto di fiume o di cava, con 
sabbia lavata o con materiale proveniente dagli scavi opportunamente frantumato, vagliato e 
lavato, posti in opera su platea di conglomerato cementizio di tipo III con classe di resistenza        
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> 20/25 MPa. II cunicolo drenante di fondo sarà realizzato con tubi di cemento disposti a giunti 
aperti, con tubi perforati di acciaio zincato o con tubo corrugato e fessurato in PVC del diametro 
non inferiore a 180 mm. Il pietrame e i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari 
accorgimenti in modo da evitare successivi assestamenti, ponendo il materiale di maggiori 
dimensioni negli strati inferiori e quello fino negli strati superiori; si potrà intasare il drenaggio già 
costituito con sabbia lavata. Il misto di fiume e la sabbia lavata da impiegare nella formazione dei 
drenaggi dovranno essere puliti ed esenti da materiali organici e coesivi, granulometricamente 
assortiti con esclusione dei materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI. La formazione e la 
configurazione finale dei drenaggi a tergo dei piedritti delle gallerie artificiali, saranno conformi a 
quanto previsto in Progetto o prescritto dalla Direzione Lavori. 

25.2. Drenaggi a tergo di murature 

Il drenaggio verticale a tergo di murature sarà realizzato con una stuoia drenante dello spessore 
non inferiore a 22 mm, avente anche funzione di cassero a perdere; sarà costituita da una 
struttura centrale tridimensionale drenante, in monofilamento di nylon resistente ai raggi U.V. ed 
allo schiacciamento, intrecciato e termosaldato nei punti di contatto; sarà accoppiata solidamente 
sulle facce ad un telo filtrante in geotessile dello spessore di 0,7 mm e ad un telo impermeabile 
in PVC dello spessore di 1 mm. La stuoia di peso complessivo non inferiore a 2,4 kg/m2 dovrà 
avere una capacità drenante alla pressione di 0,05 MPa non inferiore a 1,4 l/s per metro di 
larghezza. Il dreno sarà posto in opera in aderenza alla superficie della muratura, dovrà essere 
ben curata la giunzione dei teli con sormonti aventi una sovrapposizione non inferiore a 10 cm; 
al piede del drenaggio dovrà essere posto in opera un tubo corrugato e fessurato in PVC del 
diametro non inferiore a 80 mm per consentire l'allontanamento e lo scarico delle acque drenate. 

25.3. Drenaggi con filtro in geotessile non tessuto 

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali della pavimentazione, gli 
stessi potranno essere realizzati con filtro laterale in geotessile non tessuto in polipropilene del 
peso non inferiore a 300 g/m2, avente le caratteristiche indicate nelle presenti Norme. I teli 
dovranno essere congiunti fra loro per sovrapposizione di almeno 30 cm e successiva graffatura. 
La parte inferiore del geotessile, a contatto con il fondo del drenaggio e per una altezza di almeno 
5 cm sui fianchi, dovrà essere impregnata con legante bituminoso tipo 180*200 dato a caldo (o 
reso fluido con opportuni solventi che non abbiano effetto sul geotessile) in ragione di almeno 2,0 
kg/m2. Tale impregnazione potrà essere fatta prima della messa in opera del geotessile o anche 
dopo la sua sistemazione in opera. Dal cavo dovrà fuoriuscire la quantità di geotessile necessaria 
ad una doppia sovrapposizione dello stesso sulla sommità di drenaggio (due volte la larghezza 
del cavo). Il cavo così rivestito sarà riempito con materiale lapideo pulito e vagliato, trattenuto al 
crivello 10 mm UNI, avente pezzatura massima di 70 mm. 

Il materiale dovrà riempire tutta la cavità così da fare aderire il geotessile alle pareti dello scavo. 
Terminato il riempimento si sovrapporrà il geotessile fuoriuscente in sommità e su di esso sarà 
eseguita una copertura in terra pressata. Quando previsto in Progetto, sul fondo del drenaggio 
dovrà essere fornita e posta in opera una tubazione in PVC od in acciaio zincato, microfessurata, 
per lo smaltimento delle acque. 
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26. BULLONI E CHIODI (ALL’APERTO ED IN SOTTERRANEO) 

26.1. Definizioni e tipologia 

26.1.1. Bulloni di ancoraggio 

I bulloni di ancoraggio trovano applicazione essenzialmente in roccia; essi sono elementi 
strutturali in esercizio sollecitati a trazione ed a taglio. L'armatura è costituita da una unica barra 
metallica solidarizzata alla roccia per semplice cementazione o per frizione concentrata o diffusa 
su tutta la lunghezza mediante dispositivi ad espansione meccanica. Per quanto riguarda: 

· parti componenti; 
· modalità di sollecitazione; 
· durata di esercizio. 

I bulloni non presentano differenza dai tiranti di ancoraggio, salvo essere generalmente 
caratterizzati dalla peculiarità di possedere dispositivi di ancoraggio provvisorio o definitivo ad 
espansione meccanica. 

26.1.2. Chiodi 

I chiodi trovano applicazione essenzialmente in roccia; essi sono elementi strutturali passivi 
operanti in un dominio, di taglio e trazione, conseguente ad una deformazione da taglio. Possono 
avere sia funzione di ancoraggio, sia di riqualificazione dell'ammasso interessato. L'armatura è 
costituita da un unico elemento resistente di varia tipologia: 

· barra in acciaio ad aderenza migliorata; 
· profilato metallico; 
· barra o tubo in vetroresina o altro materiale composito con superficie corrugata o scabra. 

I chiodi non presentano differenze realizzative in funzione della durata di esercizio. 

26.2. Materiali 

Per la realizzazione di bulloni e chiodi si utilizzeranno barre in acciaio del tipo ad aderenza 
migliorata (a.m.), anche di tipo autoperforante, di qualità e caratteristiche conformi a quanto 
specificato nelle Norme. È consentito, ove espressamente previsto dai disegni di Progetto o 
autorizzato dalla Direzione Lavori, l'impiego di barre in acciai speciali ed anche a filettatura 
continua. Le caratteristiche di tali acciai dovranno essere certificate dal produttore, da verificare 
secondo regolamenti citati. Per la realizzazione di chiodi si utilizzeranno anche tubolari metallici 
pre-schiacciati (tipo Swellex), di caratteristiche certificate dal produttore, da verificare secondo 
regolamenti citati. 
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26.3. Modalità operative 

26.3.1. Bulloni di ancoraggio 

Assemblato il bullone ed eseguita la perforazione, si procederà quindi con le operazioni in 
analogia a quanto previsto per i tiranti, tenendo conto che: 

· nel caso di bulloni ad ancoraggio continuo eseguiti in calotta di galleria naturale, quando 
l'inclinazione sull'orizzontale sia superiore a 30°, si dovrà procedere preliminarmente al 
loro bloccaggio entro il foro mediante espansione di un ancoraggio meccanico posizionato 
all'estremità del bullone a fondo foro; 

· nel caso di bulloni con ancoraggio meccanico, la connessione alla roccia si otterrà 
direttamente in fase di tensionamento. 

Connessione al terreno 

Completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante adeguato prolungamento della 
circolazione dei fluidi, si dovrà provvedere a realizzare l'ancoraggio, procedendo, ad eccezione 
dei bulloni frizionali e dei bulloni ancorati con resine, in sequenza analoga a quella prevista per i 
tiranti. Si terranno in conto specifiche indicazioni del fabbricante del bullone. 

Connessione mediante iniezioni di resine 

Nell'esecuzione di iniezioni con resine sintetiche di bulloni e chiodi si adotteranno modalità 
operative conformi alle raccomandazioni fornite dal produttore, previa approvazione della 
Direzione Lavori. Per barre di piccolo diametro (0 = 15 -r- 20 mm), e di lunghezza limitata a 3-5 
m, si potrà adottare il sistema a "cartuccia": 

· la cartuccia, in vetro o in materiale plastico sottile, contenente i componenti della resina 
opportunamente separati, viene posizionata al fondo foro 

· si infila quindi la barra, facendola ruotare per rompere la cartuccia e mescolare i 
componenti della resina, dando così luogo al processo di polimerizzazione. 

Per barre di diametro e lunghezze superiori si adotteranno di norma resine fluide, iniettate tramite 
un condotto di mandata con ugello di fuoriuscita posto in prossimità del fondo del foro. La testata 
sarà dotata di un tubicino di sfiato, di norma in rame, che sarà occluso per piegatura a iniezione 
completata. 

Collaudo e bloccaggio 

Le operazioni di collaudo saranno eseguite con criteri e valori di tiro analoghi a quelli indicati per 
i tiranti. 

Protezione esterna 

Anche per la protezione della testa del bullone si procederà con criteri analoghi a quelli indicati 
per i tiranti. 

26.3.2. Chiodi 

La posa in opera dei chiodi dovrà essere eseguita attraverso le seguenti operazioni: 
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· perforazione, da condurre in accordo con le prescrizioni indicate per le precedenti 
tipologie di ancoraggio; in relazione alla natura della roccia e alla geometria del foro è 
ammesso l'impiego di attrezzature leggere, operanti a percussione esterna ad aria 
compressa; 

· introduzione dell'armatura; 
· esecuzione dell'iniezione, fino al completo riempimento dell'intercapedine. 

In casi, e per tipologie od applicazioni particolari, i chiodi potranno essere inseriti a pressione, 
con o senza battitura, con o senza jetting attraverso la sezione cava, in funzione della 
metodologia indicata dal costruttore e preventivamente approvata da parte della Direzione Lavori. 
Le prove di rottura su chiodi dovranno essere eseguite tesando il chiodo con velocità costante, 
tale da consentire di raggiungere la forza corrispondente allo snervamento dell'armatura (limite 
allo 0,2%) in un tempo minimo di 15'. Ciascuna prova dovrà avere termine: o quando si giunge 
alla rottura del tratto connesso, o quando è raggiunta la forza corrispondente allo snervamento 
dell'armatura (limite allo 0,2%). 

26.3.3. Bulloni e chiodi speciali 

Tali realizzazioni necessariamente seguiranno le istruzioni operative del fabbricante, ove non in 
contrasto con le indicazioni seguenti: 

Bulloni attivi ad ancoraggio meccanico 

a) Caratteristiche delle teste di ancoraggio 

Le teste di ancoraggio dovranno essere dotate esclusivamente di dispositivo a espansione 
automatico in modo che, anche a distanza di tempo dalla posa e a seguito di deformazioni 
dell'ammasso roccioso, la testa possa continuare a espandere mantenendo efficace l'ancoraggio. 
Le parti dell'ancoraggio, destinate a trasmettere sforzi di attrito, dovranno essere costituite da 
materiale duttile in leghe resistenti all'azione aggressiva delle acque. La conformazione 
dell'ancoraggio (contatto tra le parti interne e i corpi espandenti) dovrà garantire l'invariabilità della 
posizione durante le operazioni di posa e tensionamento. Le teste di ancoraggio dovranno essere 
scelte in funzione del tipo di ammasso roccioso (lunghezza delle alette) e del diametro di 
perforazione (calibro). La tolleranza sul diametro della testa di ancoraggio non dovrà essere 
superiore a 0,15 mm rispetto al diametro nominale. La testa di ancoraggio dovrà avere una 
espansione massima superiore di almeno 6 (sei) mm al diametro di perforazione. 

b) Caratteristiche delle barre 

Le barre dovranno essere realizzate con acciai a elevata resistenza aventi le seguenti 
caratteristiche: 

· resistenza al limite di snervamento non inferiore a 420 N/mm2; 
· resistenza a rottura non inferiore a 700 N/mm2; 
· allungamento a rottura non inferiore al 15%; 
· resilienza a 20°C non inferiore a 30 Joule. 

c) Piastra di ripartizione 
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La piastra di ripartizione dovrà avere una sede semisferica opportunamente sagomata, atta 
all'alloggiamento del dado di bloccaggio. L'inclinazione delle perforazioni rispetto alla superficie 
di appoggio della piastra di ripartizione non dovrà discostarsi di un angolo superiore a 20° dalla 
perpendicolare. 

d) Prove a rottura 

Dovranno essere eseguiti controlli sistematici sull'1% dei bulloni posti in opera. La prova 
consisterà nel portare a snervamento gli ancoraggi per trazione con apposito martinetto che dovrà 
essere sempre disponibile in cantiere. Di ogni singola prova l'Appaltatore dovrà fornire i 
diagrammi sforzi/deformazioni. Sulla testa di ciascun bullone dovranno essere inoltre punzonati i 
dati caratteristici per consentire l'identificazione del materiale e del luogo di produzione. Qualora 
il Progetto preveda che i bulloni siano sollecitati da sforzi di taglio, dovranno essere iniettati con 
miscele cementizie, preparate in conformità alle prescrizioni. 

Bulloni frizionali a espansione idraulica o similari 

Sono ancoraggi ad aderenza continua su tutta la lunghezza del foro, in profilato tubolare d'acciaio 
speciale preresinato mediante immersione, dopo opportuna pulizia e sgrossatura, in una vernice 
gommosa mono-componente a base di bitume modificato (ciclizzato) e componenti attivi allo 
zinco avente le seguenti caratteristiche: 

a) Acciaio: 

Le caratteristiche dell'acciaio dovranno soddisfare i seguenti valori: 

· tipo SAE 1008 (Norme Ansi), RST 37,2 (Norme DIN), SS 1232 (Norme Svedesi); 
· resistenza a trazione maggiore di 390 N/mm2; 
· allungamento a rottura maggiore del 37%. 

b) Ancoraggio: 

· diametro minimo 36 mm (prima dell'espansione); 
· diametro max 54 mm (dopo l'espansione); 
· spessore 3 mm; 
· diametro della perforazione 43 -r- 52 mm; 
· carico di rottura 200 KN; 
· allungamento a rottura maggiore del 10%. 

c) Resinatura: 

c1) Caratteristiche della vernice protettiva 

Di tipo monocomponente a base di gomme ciclizzate e di bitumi modificati aventi le seguenti 
caratteristiche: 

· contenuto secco: 49% in volume; 
· potere coprente (su superficie asciutta) : 3.3 m2/litro per 150 micron; 
· massa volumica: 1,10 g/cm3; 
· viscosità: 116 KV a 20°C; 
· solvente: acquaragia; 
· pigmento: fosfato di zinco e altri composti attivi allo zinco; 
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· legante: bitume ciclizzato. 

c2) Preparazione della superficie da resinare 

La superficie del bullone da trattare dovrà essere lucida e pulita, priva di trattamenti anticorrosivi 
a base di oli viscosi o cere per non diminuire le caratteristiche meccaniche e di adesione della 
resinatura. La superficie non dovrà essere umida o bagnata ma perfettamente asciutta e avere 
una temperatura di circa 3°C più elevata dell'ambiente circostante e ciò per evitare fenomeni di 
condensa che possano inficiare l'efficacia del trattamento. 

c3) Trattamento Il trattamento non va eseguito in condizioni di temperatura inferiori a + 5°C. 
I. bulloni devono essere immagazzinati alla temperatura del bagno almeno un giorno prima 

del trattamento, fermo restando l'ulteriore riscaldamento dei bulloni medesimi come 

indicato al precedente punto c.2). 

II. bagno di resina deve essere mantenuto almeno alla stessa temperatura dell'ambiente e 

mantenuto in agitazione mentre avviene il trattamento. 

I bulloni vanno posti in bagno singolarmente e appoggiati su apposite rastrelliere. 

c4) Asciugatura 

Dopo aver controllato accuratamente che tutta la superficie del bullone sia stata uniformemente 
ricoperta dalla resina è necessario che la stagionatura duri almeno 10 giorni, se la temperatura 
dell'ambiente è di 20°C. Lo spessore finito della guaina protettiva, da misurare su almeno 2 
campioni per ogni singolo trattamento, deve risultare di 150 micron ± 50 micron. Spessori inferiori 
a100 micron sono considerati di scadente qualità e la partita dovrà essere scartata. 

c5) Stoccaggio 

Poiché la resina protettiva ha un indurimento ritardato, per garantire elasticità e flessibilità nel 
lungo termine, i bulloni devono venire conservati, durante il periodo di maturazione della resina 
medesima della durata di almeno 2-3 settimane, singolarmente su apposite gabbie in legno o 
similari e non impilati o con le superfici a contatto. Non saranno ammessi in alcun caso ancoraggi 
preresinati direttamente in cantiere o con modalità difformi da quelle sopraindicate.  

d) Modalità di installazione 

Prima dell'inserimento del bullone il foro dovrà essere accuratamente pulito rimuovendo i residui 
di perforazione. L'installazione dovrà avvenire al massimo dopo 2 ore dall'ultimazione della 
perforazione. L'ancoraggio dovrà essere inserito nel foro completo della piastra di bloccaggio atta 
a trasferire il carico sul paramento ed espanso mediante iniezione di acqua avente pressione non 
inferiore a 3 Mpa in modo da adattare il profilo alle irregolarità del foro e aumentare la resistenza 
al taglio della roccia per effetto della completa adesione e serraggio meccanico dei giunti rocciosi 
all'esterno del perimetro dell'ancoraggio medesimo. Ultimata l'espansione l'interno del bullone 
dovrà essere accuratamente drenato. Qualora il Progetto preveda che i bulloni siano sollecitati 
da sforzi di taglio, l'espansione dovrà essere realizzata con miscela o pasta cementizia con 
rapporto a/c pari a 0,5, iniettata a pressione non inferiore a 3 MPa. 

 

Bulloni autoperforanti 
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Sono bulloni costituiti da una barra filettata per rullatura in continuo, cava all'interno, alla cui 
estremità viene montato un attrezzo tagliente a perdere per la perforazione a distruzione di nucleo 
in terreni eterogenei o intensamente fratturati nei quali le operazioni di perforazione e inserimento 
del bullone risultino molto difficili per la assoluta mancanza di stabilità del foro. 

a) Caratteristiche del bullone 

· resistenza a snervamento dell'acciaio non inferiore a 370 N/mm2; 
· dimensioni e diametro di perforazione indicativi (vedi seguente tabella): 
· i singoli elementi, della lunghezza da 2 a 6 m, dovranno essere giuntabili solo mediante 

idoneo manicotto autocentrante esterno od interno; 
· la piastra di ripartizione, di dimensioni e spessore variabili in relazione al carico massimo 

da sopportare, dovrà avere una sede semisferica per l'alloggiamento del dado di 
bloccaggio; 

· i singoli elementi potranno avere i fori per le iniezioni aperti o chiusi da apposite valvole 
per consentire di eseguire le iniezioni ripetute e a pressione controllata. 

DIAMETRO BULLONE 
(EST/INT) DIMENSIONE  TESTA DI PERFORAZIONE (MM) 

25/14 42 - 52 

32/20 52 - 75 

32/15 52 - 75 

38/14 75 -120 

Sulla testa di ciascun bullone dovranno essere inoltre punzonati i dati caratteristici per consentire 
l'identificazione del materiale e del luogo di produzione.  

b) Modalità esecutive 

Per la posa in opera si dovrà utilizzare un martello perforatore ad aria compressa od idraulico 
montato su slitta. A foro ultimato l'asta dovrà essere lasciata in sito e si procederà subito con 
l'iniezione di miscela cementizia a una pressione da concordare con la Direzione Lavori e 
comunque non superiore a 1-2 MPa in modo da riempire lo spazio anulare tra bullone e parete 
del foro e l'interno del bullone. La pasta o malta cementizia, fornita anche in sacchi premiscelati, 
dovrà avere resistenza caratteristica non inferiore a 30 MPa. Lo studio preliminare della miscela 
e le modalità di iniezione dovranno essere approvate dalla Direzione Lavori prima dell'inizio dei 
lavori. Successivamente le caratteristiche della miscela dovranno essere verificate almeno una 
volta alla settimana. 

Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione 

Le lamiere, barre o profilati di acciaio dovranno essere infisse a pressione senza perforazione 
preventiva mediante spinta con idonea attrezzatura. L'attrezzatura dovrà applicare una spinta 
continua all'elemento e impedire Io svergolamento dello stesso e dovrà inoltre essere dotata di 
un sistema per la registrazione continua della spinta applicata per l'infissione. 

Elementi in vetroresina 
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Per l'armatura di tiranti, bulloni e chiodi si possono utilizzare elementi in vetroresina. Con 
"vetroresina" si definisce un materiale composito le cui componenti di base sono tessuti di fibre 
di vetro e/o fibre di vetro o aramidiche (fibre sintetiche ad alta resistenza meccanica), legati fra 
loro da una matrice di resine termoindurenti opportunamente polimerizzate (poliesteri e resine 
epossidiche). Il materiale è fortemente anisotropo e quindi si dovrà tenere conto, per il suo 
corretto impiego, della disposizione delle fibre di rinforzo. Potranno essere impiegati: 

· barre a sezione circolare piena o forata; 
· tubi ciechi o valvolati per passi definiti in sede progettuale; 
· profilati in vetroresina accoppiati a tubi in PVC, valvolati o meno, per l'iniezione del foro; 
· piatti, messi in opera singolarmente o accoppiati in elementi strutturali compositi ad Y, 

abbinati a tubi in PVC, valvolati o meno, per l'iniezione del foro. 

Ove necessario, o espressamente richiesto dal Progetto o dalla Direzione Lavori, le barre 
dovranno essere del tipo ad aderenza migliorata, ottenuta mediante sistemi alternativi: 

· filettatura continua 
· spiralatura sulla superficie esterna 
· trattamento superficiale con sabbia di quarzo 

L'impiego di profilati con sezioni di geometria particolare (a doppio T, ad U, prismatica) è 
consentito previa autorizzazione della Direzione Lavori. I materiali utilizzati dovranno essere 
certificati dal produttore. 

27. MURATURE 

27.1. Murature in generale 

Nella costruzione della muratura, in genere, verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, la 
costruzione di voltine, piattabande ed archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi e fori. 
I lavori di. muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato dovranno essere sospesi nei 
periodi di gelo, nei quali la temperatura si mantenga per molte ore al di sotto dello zero gradi 
centigradi (O°C). 

Le murature di qualsiasi natura e genere, quale che sia la loro destinazione ad opera finita, 
devono iniziare e proseguire uniformemente assicurando il perfetto collegamento sia con le 
murature eventualmente esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 

La muratura in pietrame procederà a filari allineati e per strati orizzontali di conveniente altezza 
coi piani di posa e di assetto normali alle superfici viste. 

Nelle strutture soggette a spinta, con particolare riguardo a quelle destinate al sostegno di terre, 
alla regimazione dei corsi d'acqua, per difesa di sponda e simili, le pietre dovranno essere 
disposte successivamente ed alternativamente di punta e di fianco ed in ogni caso in modo tale 
da ottenere una massa muraria legata in tutti i versi assicurando comunque il perfetto 
collegamento di entrambi i para menti col corpo intero della muratura medesima. 
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Gli altri generi di muratura possono essere eseguiti disponendo successivamente ed 
alternativamente una pietra trasversale (di punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, 
allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della grossezza. 

In tutte le murature di pietrame si eviterà la ricorrenza di giunti verticali almeno tra due strati 
consecutivi di muratura; di conseguenza le speciali murature di cui sopra non potranno mai 
essere costruite a sezioni verticali complete. 

Le pietre delle migliori qualità e maggiori dimensioni tra quelle ammanite per la costruzione delle 
murature, dovranno essere riservate per la costruzione dei relativi paramenti, e 
conseguentemente adattate con il martello e con la punta affinché le facce di posa e di 
combaciamento dei singoli pezzi in opera siano a contatto con la profondità indicata per ciascun 
tipo di muratura senza l'uso di scaglie. 

All'innesto dei muri da costruirsi in tempo successivo, dovranno essere lasciate opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

27.2. Muratura di pietrame a secco 

La muratura di pietrame a secco dovrà essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma 
più che si sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le 
pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per 
i parametri quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior 
combaciamento, per supplire così con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta. 

Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si farà uso 
delle scaglie, soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra. 

La muratura di pietrame a secco, per i muri di sostegno di controripa o comunque isolati, sarà poi 
sempre coronata da uno strato di muratura con malta di altezza non minore di 30 cm. 

Negli angoli con funzione di cantonali si useranno le pietre maggiori e meglio rispondenti allo 
scopo. Le rientranze delle pietre dovranno essere di norma circa una volta e mezzo l'altezza e 
mai comunque inferiori all'altezza. 

A richiesta della Direzione dei Lavori si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari e 
regolarmente disposte anche in più ordini per lo scolo delle acque. 

I riempimenti di pietrame a secco per fognature, bacchettoni di consolidamento e simili dovranno 
essere formati con pietre da collocarsi in opera sul terreno costipato sistemandole a mano una 
ad una. 

27.3. Paramenti per le murature di pietrame 

Per le facce-vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà 
essere prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 

a) con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta); 

b) a mosaico greggio; 
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c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 

d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 
diligentemente fra il migliore e la sua faccia-vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non 
presentare alla prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e 
combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il 
contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 10 cm. 

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 25 cm e nelle 
connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie. 

Nel paramento a mosaico greggio, la faccia a vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col 
martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli 
pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il parametro a pietra rasa. 

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e 
squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle 
di combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali, di 
altezza che può variare da corso a corso e che potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle 
superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o sporgenze non 
maggiori di 15 mm. 

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati con 
la faccia-vista rettangolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per 
tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa 
dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza 
però fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potrà anche 
prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero 
impiegati conci di pietra di taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari del paramento a corsi 
regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà 
tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per 
almeno due terzi della loro rientranza delle facce di posa e non potrà essere mai minore di 15 cm 
nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 30 cm; 
l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere 
minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 

Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure 
delle facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate. 

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le 
connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque 
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altra materia estranea, lavandole a grande acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con 
nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e 
lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro 
finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 

Il nucleo della muratura dovrà essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti 
esterni. 

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia-vista in generale, ferme restando le 
prescrizioni suindicate, viene stabilito che, ove la Stazione Appaltante non abbia provveduto 
direttamente prima della gara di appalto, l'Appaltatore è obbligato a preparare, a proprie cure e 
spese, i campioni delle diverse lavorazioni per sottoporli all'approvazione della Direzione dei 
Lavori, alla quale spetta esclusivamente giudicare se esse corrispondano alle prescrizioni del 
presente articolo. Senza tale approvazione l'Appaltatore non può dar mano all'esecuzione dei 
paramenti delle murature di pietrame. 

28. SCOGLIERE 

La scogliera/muratura di pietrame a secco dovrà essere eseguita con pietre ridotte alla 
forma il più possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre 
saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i 
parametri quelle di maggiori dimensioni e le più adatte per il miglior combaciamento, per supplire 
così con l'accuratezza della costruzione alla mancanza di malta. 

Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si farà 
uso delle scaglie, soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra. 

Negli angoli con funzione di cantonali si useranno le pietre maggiori e meglio rispondenti 
allo scopo. Le rientranze delle pietre dovranno essere di norma circa una volta e mezzo l'altezza 
e mai comunque inferiori all'altezza. 

A richiesta della Direzione dei Lavori si dovranno eseguire anche opportune feritoie regolari 
e regolarmente disposte anche in più ordini per lo scolo delle acque. 

Si provvederà, ove occorra, all’allestimento e finale smantellamento, di eventuali necessarie 
rampe in terra finalizzate alla corretta movimentazione e successivo posizionamento delle pietre 
alla sommità delle scogliere da realizzare. 

Rientra nella presente lavorazione anche la formazione, con modalità analoghe a quelle 
sopra descritte, della porzione di rilevato costituente il piede di monte del tomo. In questo caso 
dovranno essere impiegati i massi di dimensioni maggiori tra quelli disponibili. 

Il pietrame e/o i massi naturali da impiegarsi (che saranno comunque reperiti mediante 
l’esecuzione degli scavi e delle demolizioni previste in progetto nella zona di cantiere), 
opportunamente scelto e riquadrato, devono rispondere ai requisiti essenziali di compattezza, 
omogeneità e durabilità, devono risultare inalterabili al gelo, devono essere esenti da 
cappellaccio, da piani di sfaldatura, giunti, fratture e incrinature. Il loro peso specifico non dovrà 
essere inferiore a 2.500 kg/m3. Saranno assolutamente escluse le pietre marnose, quelle 
gessose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.  



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 149 

La forma dei massi naturali non deve risultare eccessivamente allungata. Il rapporto tra la 
dimensione minima e quella massima del singolo elemento non deve essere minore di 0.4 (zero 
virgola quattro). 

La costruzione delle opere dovrà essere eseguita a tutta sagoma procedendo per tratte 
successive che dovranno essere rapidamente completate secondo la sagoma di progetto, 
ponendo ogni cura per realizzare una perfetta continuità tra le varie tratte. In particolare la 
realizzazione delle varie parti dovrà avvenire procedendo dal basso verso l'alto e dall'interno 
verso l'esterno. Nella formazione delle scogliere dovranno posizionarsi con cura i massi in modo 
da garantire un idoneo grado di incastro tra i massi stessi ed un'adeguata porosità della scogliera  

Prima dell'inizio dei lavori l'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il tracciamento delle opere. 

È da ritenersi inclusa nella lavorazione la chiusura dei vani mediante grosse scaglie, lo 
spianamento del terreno per la formazione del piano di appoggio, il tombamento a tergo con il 
materiale di risulta dello scavo, lo smaltimento delle acque, le opere provvisionali. 

L'Appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei 
massi, quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti più adatti per la 
buona esecuzione del lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie. 

Le pietre di dimensioni maggiori andranno comunque situate nella parte inferiore delle 
opere. 

29. SISTEMI DI DRENAGGIO DEL CORPO STRADALE 

29.1. Campo di applicazione 

Le presenti specifiche riguardano i dispositivi di drenaggio del corpo stradale, consistenti in: 

· tubazioni; 
· pozzetti e relativi dispositivi di chiusura e di coronamento; 
· canali di drenaggio; 
· canalette, mantellate, cordonate. 

29.2. Tubazioni 

29.2.1. Materiali 

Generalità 

Per i sistemi di drenaggio e fognatura bianca del corpo stradale è previsto impiego l'impiego di: 

· tubi in PVC-U per fognature; 
· tubi strutturati in PVC-U, PP e PE; 
· tubi in cls non armato e armato con fibre di accaiaio e con armature tradizionali. 
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Tubi in PVC-U 

I tubi in PVC-U per fognature saranno conformi alla norma UNI EN 1401 per: 

· caratteristiche dei materiali per i tubi e per i raccordi; 
· dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete); 
· dimensioni dei raccordi, dei bicchieri, dei codoli; 
· caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi; 
· caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi; 
· requisiti prestazionali (tenuta, resistenza a cicli termici); 
· requisiti delle guarnizioni; 
· requisiti degli adesivi per le giunzioni. 

Tubi strutturati in PVC-U, PP e PE 

I tubi strutturati in PVC-U, PP e PE saranno conformi alla norma UNI 10968 per: 

· caratteristiche dei materiali per i tubi e per i raccordi; 
· metodi di giunzione; 
· dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete); 
· dimensioni dei raccordi; 
· profili di parete; 
· caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi; 
· caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi; 
· requisiti prestazionali (tenuta dei tubi e delle giunzioni, resistenza a cicli termici, trazione 

delle giunzioni); 
· requisiti delle guarnizioni; 
· requisiti degli adesivi per le giunzioni. 

Tubi in calcestruzzo non armato e armato con fibre di acciaio e con armature tradizionali 

Sono adottabili tubi in calcestruzzo non armato e armato con una o più gabbie d'acciaio o con 
fibre in acciaio. Il calcestruzzo, così come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua 
d'impasto, additivi, aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di acciaio) dovranno essere 
conformi a quanto stabilito nella norma UNI EN 1916. I giunti devono consentire il regolare 
accoppiamento geometrico dei tubi ed il loro allineamento in modo che quando i tubi sono posti 
in opera la loro superficie interna venga a costituire una condotta regolare e priva di discontinuità 
nel diametro . Il disegno del giunto, tenuto conto del tipo di giunzione e delle tolleranze effettive, 
dovrà assicurare la tenuta idraulica della condotta nelle condizioni di esercizio. Le guarnizioni di 
tenuta saranno conformi alla EN 681-1, atte a garantire la tenuta idraulica perfetta ad una 
pressione interna di esercizio di 0,5 atm e, per quanto riguarda la durabilità, ai requisiti della UNI 
EN 1916. 
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29.2.2. Posa in opera 

Scarico ed accatastamento 

Per il carico, il trasporto, lo scarico e l'accatastamento dovranno osservarsi le eventuali istruzioni 
del costruttore nonché i requisiti delle norme di prodotto pertinenti; dovranno comunque 
impiegarsi i mezzi e gli accorgimenti idonei ad evitare rotture, incrinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere. Tutti i materiali dovranno essere immagazzinati in maniera tale da 
conservarli integri e da evitare contaminazioni o degradazioni; per esempio i componenti 
elastomerici delle giunzioni dovranno essere tenuti puliti e protetti dall'esposizione a fonti di ozono 
(per esempio apparecchiature elettriche), alla luce solare ed a fonti di calore, nonché al contatto 
con oli o grassi. L'accatastamento dovrà essere effettuato su supporti atti a mantenere i tubi 
sollevati dal suolo per evitare danni ai rivestimenti ed ai giunti, provvedendo a fissare i tubi per 
evitare che rotolino ed evitando altezze di impilamento eccessive in modo che i tubi inferiori non 
risultino sovraccaricati. Non si devono collocare pile di tubi in prossimità di trincee aperte. 

Scavo 

Le trincee dovranno essere scavate in maniera tale da garantire un'installazione corretta delle 
tubazioni, nel rispetto degli accorgimenti e dei dispositivi previsti nel piano di sicurezza. Se per la 
costruzione, è necessario accedere alle pareti esterne di strutture sotterranee, come nel caso di 
pozzetti, si dovrà prevedere uno spazio di lavoro minimo protetto largo 0,50 m. Laddove due o 
più tubi vengano posati nella stessa trincea o sotto un terrapieno, si deve rispettare una distanza 
orizzontale minima fra le tubazioni: ove non altrimenti specificato, essa dovrà essere di: 0,35 m 
per tubi fino a DN 700 compreso e di 0,50 m per tubi maggiori di DN 700. In presenza di altre 
tubazioni o costruzioni, si dovranno osservare misure di sicurezza adeguate al fine di proteggerle 
dal rischio di danneggiamenti. La larghezza delle trincee non dovrà superare il valore massimo 
specificato in Progetto; qualora, all'atto dello scavo, ciò non risultasse possibile, il problema dovrà 
essere sottoposto al progettista. La larghezza minima delle trincee dovrà essere quella stabilita 
nella norma UNI EN 1610. Il materiale di risulta dello scavo, qualora dalla Direzione Lavori ritenuto 
idoneo ad essere reimpiegato per il rinfianco ed il rinterro, sarà depositato provvisoriamente ; in 
caso contrario sarà conferito a deposito. 

Letto di posa 

I tubi saranno adagiati su un letto di posa in sabbia o ghiaia fine, di spessore non inferiore a: 

· 10 cm in presenza di terreno di normale consistenza; 
· 15 cm in presenza di terreno duro o di roccia lapidea. 

II letto di posa dovrà essere spianato e livellato in modo da eliminare discontinuità dell'appoggio 
(salvo le nicchie per le giunzioni a bicchiere); in nessun caso sarà consentito di regolare la 
posizione dei tubi nella trincea ricorrendo a pietre, mattoni, legname o ad altri appoggi discontinui. 
Qualora si rendessero necessari aggiustamenti nell'altimetria, questi saranno effettuati alzando 
o abbassando la quota dell'appoggio, garantendo sempre che, alla fine, i tubi siano supportati per 
tutta la loro lunghezza, senza ricorrere a riempimenti locali. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 152 

Installazione 
La posa dei tubi inizierà preferibilmente dall'estremità a valle con i bicchieri rivolti a monte. In caso 
di lunghe interruzioni dei lavori, si provvederà a chiudere temporaneamente le estremità dei tubi; 
i tappi protettivi saranno rimossi solo immediatamente prima di eseguire le giunzioni; qualsiasi 
materiale rimasto nel tubo dovrà essere comunque rimosso. Le parti della superficie del tubo che 
venissero a contatto con i materiali di giunzione dovranno essere prive di difetti, pulite e, se 
necessario, asciutte; i giunti scorrevoli dovranno essere lubrificati con i lubrificanti e secondo i 
metodi raccomandati dal fabbricante. Nei casi in cui i tubi non possano essere giuntati 
manualmente, dovranno impiegarsi adeguate attrezzature idrauliche o manuali di tiro ("tire-fort"), 
essendo tassativamente vietato il ricorso alla spinta con macchinari (escavatori, pale, dozer, ecc.) 
non espressamente previsti a questo scopo. Nell'esecuzione delle giunzioni a bicchiere dovrà 
essere rispettata la distanza fra l'estremità della parte imboccata e la battuta del tubo successivo 
specificata dal fabbricante. Le giunzioni dovranno essere eseguite applicando progressivamente 
una forza assiale senza sollecitare eccessivamente i componenti; a giunzione eseguita, 
l'allineamento dovrà essere controllato e, se necessario, corretto. Laddove necessario, si devono 
prevedere per i bicchieri nicchie di dimensioni sufficienti per l'esecuzione del corretto 
accoppiamento e per impedire che il tubo poggi sul giunto; la nicchia per il bicchiere dovrà avere 
le dimensioni minime compatibili con il corretto montaggio del giunto. I tagli dovranno essere 
eseguiti con gli utensili idonei, secondo le raccomandazioni del fabbricante del tubo ed in modo 
tale da garantire prestazioni adeguate dei giunti. Laddove esista il rischio di galleggiamento 
durante l'installazione, i tubi dovranno essere mantenuti in sito mediante carichi o ancoraggi 
adeguati.  

Rinfianco e rinterro 

Si definisce come rinfianco il materiale posto superiormente al letto di posa e sino a 30 cm sopra 
il cervello della tubazione; si definisce come rinterro il materiale sovrastante il rinfianco e sino al 
p.c. (o immediatamente al di sotto di eventuali pavimentazioni). Di norma il materiale per il 
rinfianco sarà quello di risulta degli scavi, opportunamente selezionato per eliminare eventuale 
materiale non idoneo (per dimensioni, forma, ecc..). Il costipamento dovrà avvenire con 
attrezzature, numero di passaggi e spessore degli strati atti ad ottenere il grado di costipamento 
pari almeno al 95% della densità optimum di Proctor mod. (ove non altrimenti specificato in 
Progetto), tenendo conto delle caratteristiche del tubo da installare al fine di evitare di arrecare 
danni allo stesso. Il costipamento previa saturazione di acqua del rinfianco è ammissibile - su 
autorizzazione della Direzione Lavori - soltanto in casi eccezionali ed in presenza di terreni 
incoerenti. 

29.2.3. Controlli e accettazione 

Generalità 

I materiali da impiegare dovranno essere prodotti secondo un sistema di gestione della qualità 
aderente alle norme UNI EN 9001.2000, certificato da un organismo certificatore operante in 
conformità con le norme UNI EN 45012. L'accettazione dei materiali sarà subordinata alla verifica 
della marcatura e della documentazione di cui al successivo par. “Marcatura e documentazione” 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 153 

Marcatura e documentazione 
Tutti gli elementi di tubazione dovranno recare la marcatura CE, conforme alle disposizioni delle 
norme UNI EN 1401, UNI 10968 e UNI EN 1916 rispettivamente per i tubi in PVC-U per fognature, 
per i tubi strutturati in PVC-U, PP e PE e per i tubi in c.a. Per ogni partita l'Appaltatore dovrà 
presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi allegati ai sensi delle 
norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà altresì prestarsi 
all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle 
da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

29.2.4. Controlli in cantiere 

Livellette 

A tubazione posata, prima dell'esecuzione del rinfianco, verrà eseguito un controllo topografico 
mirato ad accertare il rispetto delle livellette di Progetto. In caso di un risultato negativo della 
verifica, la Direzione Lavori disporrà i provvedimenti per la correzione dei difetti riscontrati, sino 
alla demolizione del già eseguito ed al rifacimento a carico dell'Appaltatore. 

Costipamento del rinfianco 

II costipamento del rinfianco sarà controllato mediante prove di densità disposte dalla Direzione 
Lavori nella misura di una ogni 100 m di tracciato, prima dell'esecuzione del rinterro. Nel caso 
che i valori prescritti non siano rispettati, si procederà ad un ulteriore controllo su altrettanti punti; 
in caso di risultati nuovamente insoddisfacenti, la Direzione Lavori disporrà l'asportazione del 
materiale ed il rifacimento del rinfianco nelle zone non accettate. 

Collaudo in opera 

Il collaudo in opera delle tubazioni sarà effettuato secondo le disposizioni della Direzione Lavori 
in base ai metodi indicati nella UNI EN 1610 (ad acqua o - preferibilmente - ad aria). Condizione 
per l'accettazione sarà il riscontro di valori delle perdite inferiori a quelli ammissibili stabiliti dalla 
UNI EN 1401-3 per i per i tubi in PVC-U per fognature e della UNI EN 1610 per i tubi strutturati in 
PVC-U, PP e PE e per i tubi in c.a. In caso di valori superiori, la Direzione Lavori impartirà le 
disposizioni del caso per il ripristino della funzionalità della tratta (compreso il suo completo 
rifacimento) a carico dell'Appaltatore. 

29.2.5. Norme di misurazione 

Le tubazioni saranno misurate secondo il loro sviluppo al lordo delle interruzioni in corrispondenza 
dei pozzetti di linea. I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono fornitura dei tubi (compresi i 
pezzi speciali), trasporto, scarico, deposito, sfilamento, posa comprensiva di ogni lavorazione per 
tappi provvisionali, giunzioni, inserimento nei pozzetti, collaudi. Lo scavo della trincea, valutato 
come scavo di fondazione, sarà misurato a volume considerando la sezione di scavo di Progetto 
e lo stesso sviluppo indicato per le tubazioni. II relativo articolo di Elenco prezzi compensa anche 
il rinfianco ed il rinterro delle tubazioni eseguite con materiale di risulta degli scavi (comprese le 
lavorazioni per la selezione del materiale); nel caso che per questi non venga impiegato materiale 
da cava o calcestruzzo o venga prescritta la stabilizzazione con cemento, tali forniture e 
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lavorazioni verranno compensate a parte. Il letto di posa sarà misurato a volume considerando la 
sezione di posa di Progetto e lo stesso sviluppo indicato per le tubazioni. 

29.3. Pozzetti 

29.3.1. Materiali 

Generalità 

I pozzetti di previsto impiego per ispezione, incrocio e salto nei sistemi di drenaggio e fognatura 
bianca del corpo stradale sono: 

• pozzetti prefabbricati in c.a.v.; 

• pozzetti in PE strutturato. 

Pozzetti prefabbricati in c.a.v. 

Il calcestruzzo, così come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua d'impasto, additivi, 
aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di acciaio) dovranno essere conformi a quanto 
stabilito nella norma UNI EN 1917. Il calcestruzzo, realizzato con cemento ad alta resistenza ai 
solfati, avrà Rck non inferiore a 40 MPa. Le guarnizioni di tenuta tra i diversi elementi del 
prefabbricato, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione ovvero fornite unitamente al 
manufatto da parte del fabbricante, saranno conformi alla UNI EN 681-1. I pozzetti dovranno 
essere atti a sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni loro componente 
(elemento di base, elementi di prolunga, elemento terminale). Essi dovranno inoltre essere tali 
da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'all. 4 dei "Criteri, metodologie e norme 
tecniche generali" di cui all'art. 2, lett. B), D), E), della L. 10.5.1976, n. 319, recante le norme per 
la tutela delle acque. In caso di presenza di scale per l'accesso al fondo, i gradini saranno in 
tondino di acciaio rivestito in polipropilene antisdrucciolo o verniciato antiruggine, 
opportunamente bloccati nella parete con malta espansiva. 

Pozzetti in PE strutturato 

I pozzetti in polietilene strutturato saranno certificati dal marchio IIP UNI rilasciato dall'Istituto 
Italiano dei Plastici e conformi alle norme UNI EN 13598-1 e pr EN 13598-2 per quanto riguarda 
caratteristiche dei materiali costituenti e delle guarnizioni, caratteristiche generali, geometriche e 
meccaniche e requisiti prestazionali. I pozzetti dovranno essere idonei a sopportare le spinte del 
terreno e del sovraccarico stradale in ogni loro componente (elemento di base, elementi di 
prolunga, elemento terminale). I pozzetti potranno essere con elemento di base stampato, 
costituiti da: 

· elemento di base in PEMD stampato, predisposto per l'innesto delle tubazioni; 
· elementi intermedi in PEAD strutturato; 
· elemento terminale in PEMD, con eventuale riduzione. 

ovvero ricavati da tubo in PEAD strutturato mediante saldatura (secondo le prescrizioni dell'I.I.S. 
Istituto Italiano di Saldatura). La giunzione tra i diversi elementi dei pozzetti con elemento di base 
stampato sarà realizzata per saldatura (secondo le prescrizioni dell'I.I.S. Istituto Italiano di 
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Saldatura) o guarnizione in gomma EPDM; pure in in gomma EPDM saranno gli innesti delle 
tubazioni afferenti al pozzetto. 

29.3.2. Posa in opera 

La posa in opera dei pozzetti avverrà previa preparazione del piano di posa mediante 
regolarizzazione, costipamento e realizzazione di un allettamento in calcestruzzo magro. II 
riempimento laterale verrà eseguito per strati, compattando il materiale; si curerà di procedere 
uniformemente su tutti i lati, in modo da non provocare spinte asimmetriche. 

29.3.3. Controlli ed accettazione 

Generalità 

I materiali da impiegare dovranno essere prodotti secondo un sistema di gestione della qualità 
aderente alle norme UNI EN 9001.2000, certificato da un organismo certificatore operante in 
conformità con le norme UNI EN 45012. L'accettazione dei materiali sarà subordinata alla verifica 
della marcatura e della documentazione di cui al successivo par. “Marcatura e documentazione”. 

Marcatura e documentazione 

Ogni elemento di pozzetto o, ove ciò non fosse possibile, ogni unità di imballaggio, dovrà recare 
la marcatura CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 1917 per i pozzetti in c.a.v. e 
UNI EN 13598-1 e prEN 13598-2, rispettivamente per quelli in PE strutturato. Per ogni partita 
l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi 
allegati ai sensi delle norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà altresì 
prestarsi all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo 
di quelle da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

29.3.4. Controlli in cantiere 

I controlli in cantiere (compreso il collaudo idraulico in opera) saranno effettuati contestualmente 
a quelli delle tubazioni. 

29.3.5. Norme di misurazione 

I pozzetti prefabbricati saranno misurati a numero secondo le dimensioni. Gli articoli di Elenco 
prezzi comprendono ogni onere per trasporto, scarico, movimentazione nell'ambito del cantiere, 
posa in opera, collegamento e sigillatura delle tubazioni, controllo idraulico ed ogni altra opera 
per ottenere un pozzetto perfettamente funzionante ed a tenuta, esclusi solo lo scavo, il 
calcestruzzo magro di sottofondazione. 
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29.4. Dispositivi di chiusura e di coronamento dei pozzetti 

29.4.1. Definizioni 

Si definiscono: 

· dispositivo di chiusura: parte del pozzetto di ispezione costituita da un telaio e da un 
coperchio e/o una griglia; 

· dispositivo di coronamento: parte del pozzetto di raccolta costituita da un telaio e da una 
griglia e/o un coperchio; 

· telaio: elemento fisso di  un  dispositivo di  coronamento  o di  chiusura, destinato 
all'alloggiamento ed al sostegno di una griglia o di un coperchio; 

· griglia: elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, che consente il 
deflusso dell'acqua nel pozzetto di raccolta; 

· coperchio: elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, che copre 
l'apertura del pozzetto di raccolta o di ispezione. 

29.4.2. Materiali 

I dispositivi di chiusura e di coronamento possono essere fabbricati con: 

· ghisa a grafite lamellare; 
· ghisa a grafite sferoidale; 
· acciaio in getti; 
· acciaio laminato (non per le griglie); 
· abbinamento di uno dei precedenti materiali con calcestruzzo (non per le griglie); 
· calcestruzzo armato (non per le griglie). 

Le caratteristiche di spessore e protezione dalla corrosione per l'acciaio laminato saranno quelle 
stabilite nella norma UNI EN 124. Per tutti i materiali la qualità e le prove sono stabilite nelle 
rispettive norme di unificazione richiamate nella UNI EN 124. Le caratteristiche dimensionali 
(fessure e fori di aerazione, apertura di accesso, profondità di incastro, giochi tra le diverse parti, 
telaio) ed i requisiti costitutivi (sedi, protezione degli spigoli, sistemi di fissaggio, di sbloccaggio e 
di rimozione, tenuta) saranno conformi alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 

29.4.3. Posa in opera 

A pozzetto ultimato, il coronamento di questo sarà leggermente scarificato, in modo che la 
superficie ruvida così ottenuta favorisca l'adesione della malta cementizia che costituirà il letto di 
appoggio del telaio. Prima della posa in opera la superficie di appoggio dovrà essere 
convenientemente pulita e bagnata. Per la preparazione e la stesa della malta si osserveranno 
le istruzioni indicate dal fabbricante. Lo spessore di malta sarà compreso tra 2 e 3 cm. Qualora 
occorressero spessori maggiori, si dovrà ricorrere, secondo le disposizioni della Direzione Lavori, 
o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio con Rck 30 MPa opportunamente 
armato, oppure all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio prefabbricato; in 
nessun caso potranno essere inseriti sotto il telaio, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, 
schegge o frammenti di mattoni. Il telaio sarà posizionato planimetricamente in modo che la sua 
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luce coincida con quella del pozzetto, ed altimetricamente in modo che la superficie superiore del 
dispositivo si trovi, a lavoro ultimato, alla quota della pavimentazione finita (tenuto conto degli 
eventuali inviti per i pozzetti esterni alle corsie di traffico). Il fissaggio nella malta sarà eseguito 
senza sbavature sulla superficie di appoggio del coperchio nel telaio, e lasciando liberi almeno 
gli ultimi 3 cm superiori del bordo del telaio, per permettere la rifinitura a livello del manto stradale. 
Nel caso che, in conseguenza di assestamenti sotto carico o di altre cause, si dovesse 
provvedere al ricollocamento in quota del telaio, quest'ultimo dovrà essere rimosso ed i resti di 
malta indurita completamente asportati. Si procederà quindi al ricollocamento con le modalità 
precedentemente descritte. Il chiusino non sarà transitabile per il tempo necessario alla 
maturazione dei materiali impiegati, in funzione della temperatura e dell'umidità ambientali. Per 
altri aspetti di dettaglio si farà riferimento alle specifiche del fabbricante. 

29.4.4. Controlli ed accettazione 

Ogni elemento o, ove ciò non fosse possibile, ogni unità di imballaggio, dovrà recare la marcatura 
CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 124. Per ogni partita l'Appaltatore dovrà 
presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi allegati ai sensi delle 
norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà altresì prestarsi 
all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle 
da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

29.4.5. Controlli in cantiere 

A posa effettuata e prima dell'esecuzione della pavimentazione verrà eseguito un controllo 
topografico mirato ad accertare il corretto posizionamento del dispositivo in relazione alle quote 
di Progetto della pavimentazione finita. A pavimentazione completata verrà eseguito un ulteriore 
controllo. In caso di un risultato negativo delle verifiche, la Direzione Lavori disporrà i 
provvedimenti per la correzione dei difetti riscontrati, sino alla demolizione del già eseguito ed al 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. 

29.4.6. Norme di misurazione 

I dispositivi di coronamento saranno contabilizzati per m2 di superficie, per kg di peso o a numero, 
secondo il tipo. 

29.5. Canali di drenaggio 

29.5.1. Definizioni 

Si definisce canale di drenaggio un'entità lineare composta da unità prefabbricate che permette 
la raccolta e il trasporto di acqua superficiale per tutta la sua lunghezza per scarico in avanti. 
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29.5.2. Materiali 

I canali di drenaggio, ad eccezione delle griglie e delle coperture, possono essere fabbricati con: 

· ghisa a grafite lamellare; 
· ghisa a grafite sferoidale; 
· acciaio in getti; 
· acciaio laminato (solo se protetto contro la corrosione); 
· acciaio inossidabile; 
· calcestruzzo armato o non armato; 
· abbinamento di uno dei precedenti materiali con calcestruzzo o calcestruzzo con resina 

sintetica con fibra; 
· calcestruzzo con resina sintetica; 
· calcestruzzo con fibra; 
· polipropilene o polietilene. 

Le griglie e le coperture possono essere fabbricate con: 

· ghisa a grafite lamellare; 
· ghisa a grafite sferoidale; 
· acciaio in getti; 
· acciaio laminato (solo se protetto contro la corrosione); 
· acciaio inossidabile; 
· leghe a base di rame; 
· calcestruzzo con resina sintetica; 
· calcestruzzo con fibra. 

La protezione contro la corrosione dell'acciaio laminato sarà conforme alle norme richiamate nella 
UNI EN 1433. Per tutti i materiali la qualità e le prove sono stabilite nelle rispettive norme di 
unificazione richiamate nella UNI EN 1433. Le caratteristiche dimensionali (sezioni, fessure ed 
altre aperture, profondità dell'inserimento di griglie e coperture) ed i requisiti costitutivi (sedi, 
protezione dei bordi, sistemi di fissaggio delle griglie e delle coperture, giunzioni, tenuta, 
trattamento superficiale, contenitori per i detriti) saranno conformi alle prescrizioni della norma 
UNI EN 1433. Le griglie dovranno essere almeno di classe di carico D400. 

Per i canali in polipropilene o in polietilene il produttore deve consegnare i seguenti certificati, tutti 
emessi da appositi laboratori di test e verifiche, indipendenti dal produttore stesso: 

· Certificazione di conformità secondo UNI EN 1433 
· Rapporto di prova di resistenza alla abrasione secondo ISO5470 
· Rapporto di prova di resistenza agli agenti chimici secondo UNI ISO/TR 7474 
· Rapporto di prova di resistenza al fuoco secondo UL94 classe V2 

29.5.3. Posa in opera 

La posa in opera dovrà avvenire secondo le istruzioni allegate alla fornitura. In particolare, per i 
canali di drenaggio richiedenti ulteriore supporto per sostenere i carichi di servizio (designate 
come "tipo M" nella UNI EN 1433) l'affiancamento dei diversi elementi, nonché le dimensioni, la 
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classe di calcestruzzo e l'armatura del supporto dovranno essere conformi alle istruzioni del 
fabbricante. 

29.5.4. Controlli ed accettazione 

Ogni elemento o, ove ciò non fosse possibile, ogni unità di imballaggio, dovrà recare la marcatura 
CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 1433. Per ogni partita l'Appaltatore dovrà 
presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi allegati ai sensi delle 
norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà altresì prestarsi 
all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel numero massimo di quelle 
da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

29.5.5. Controlli in cantiere 

Successivamente al montaggio degli elementi ed alla loro giunzione, verrà effettuato il collaudo 
in sito per tratti di canale secondo le disposizioni della Direzione Lavori, chiudendo le estremità 
aperte e riempiendo il tratto di canale sotto prova sino al massimo livello all'estremo di valle. Il 
collaudo si riterrà positivo se in un intervallo di tempo di 30 minuti non si verificheranno perdite in 
corrispondenza delle giunzioni o attraverso il corpo delle canalette. 

29.5.6. Norme di misurazione 

I canali di drenaggio saranno misurati secondo il loro sviluppo al lordo delle interruzioni in 
corrispondenza di eventuali pozzetti di linea. I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono 
fornitura (compresi i pezzi speciali), trasporto, scarico, deposito, sfilamento, scavo della sede 
d'imposta, posa comprensiva di ogni lavorazione per tappi provvisionali, giunzioni, inserimento 
nei pozzetti, rinfianco e rifiniture, collaudi. 

29.6. Canalette, mantellate, cordonate 

29.6.1. Materiali 

Canalette, mantellate in lastre o a grigliato articolato, rivestimenti di fossi, cordonate, saranno 
costituiti da elementi prefabbricati in c.a.v., prodotti da aziende certificate UNI EN ISO 9001. Gli 
elementi dovranno essere costituiti da calcestruzzo avente Rck non inferiore a 25 MPa. Le 
superfici in vista degli elementi dovranno essere perfettamente lisce. Le caratteristiche 
dimensionali per ciascuna tipologia saranno conformi ai disegni di Progetto. 

29.6.2. Posa in opera 

La posa in opera dovrà avvenire su piani opportunamente preparati, anche mediante 
costipamento, in modo da evitare successivi cedimenti. Ove previsto si procederà alla stesa di 
malta di allettamento. I giunti verranno accuratamente stuccati, previa abbondante bagnatura. 
Per gli elementi di copertura di ampie superfici (mantellate in lastre) dovranno essere realizzati 
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giunti di dilatazione (indicativamente ogni 4-5 m) da sigillare con mastice bituminoso. Per gli 
elementi collocati lungo scarpate (ad es. canalette ad embrice) dovrà provvedersi all'ancoraggio 
mediante tondini in ferro secondo i disegni di Progetto o come disposto dalla Direzione Lavori. 
Per le mantellate a grigliato articolato, dopo il montaggio degli elementi si procederà al 
riempimento delle cavità con terra vegetale ed alla semina con miscuglio di erbe da prato perenni 
secondo le previsioni di Progetto. Verrà posta ogni cura nella realizzazione degli allineamenti, e 
per gli elementi interferenti con la piattaforma stradale (imbocchi ad embrice, cordonature, ...) la 
precisa ubicazione in quota, in ragione del raccordo con la pavimentazione e della garanzia di un 
regolare deflusso delle acque. 

29.6.3. Controlli ed accettazione 

Per ogni partita di fornitura l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori i documenti e le 
certificazioni relativi alla qualificazione ed ai controlli di produzione del fabbricante, secondo le 
disposizioni del D.M. 14.1.2. 

29.6.4. Controlli in cantiere 

La Direzione Lavori controllerà, prima della posa in opera, i diversi elementi per accertarne la 
corrispondenza alle caratteristiche dimensionali previste in Progetto e la regolarità delle forme e 
dei giunti. Successivamente alla posa in opera degli elementi la Direzione Lavori controllerà la 
corretta esecuzione degli allineamenti planimetrici, dell'ubicazione altimetrica e della 
realizzazione dei giunti, disponendo il rifacimento di quanto non conforme al Progetto. 

29.6.5. Norme di misurazione 

I prezzi di elenco compensano ogni onere per fornitura, trasporto, carico, scarico, preparazione 
del piano di posa ed allettamento, ancoraggi, riempimenti in terra vegetale (per le mantellate ad 
articolato grigliato), realizzazione dei giunti, sia per gli elementi correnti sia per quelli speciali 
(imbocchi di embrici, raccordi e curve, ...). 

30. SEGNALETICA VERTICALE E ORIZZONTALE 

30.1. Premessa 

Nel presente Disciplinare Descrittivo sono descritte le metodologie per l'esecuzione di tutte le 
opere, prestazioni e forniture che si renderanno necessarie per la realizzazione della segnaletica 
verticale ed orizzontale sulle autostrade e loro pertinenze. 

La segnaletica stradale verticale e orizzontale, regola il traffico a seconda delle diverse condizioni 
ambientali e planimetriche del tracciato, anche di notte e in condizioni climatiche avverse, 
contribuendo ad aumentare il livello di sicurezza e facilitando l'uso dell'infrastruttura e dei servizi 
da parte della clientela. 
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I progetti e la relativa esecuzione devono attenersi a quanto prescritto dal D. Lgs 30 aprile 1992, 
n° 285 (Nuovo Codice della Strada), dal D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 (Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada) così come modificato dal D.P.R. 16 
settembre 1996 n° 610, dalle Circolari e Decreti Ministeriali vigenti in materia, nonché a quanto 
previsto nelle soluzioni segnaletiche di dettaglio, ed. gennaio 1996, approvate dal Ministero dei 
Lavori Pubblici, Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale, con lett. prot. n° 
575 del 4 marzo 1996 (lett. n° 247.0614.00 del 14 maggio 1996), al presente Capitolato Speciale 
e a quanto esposto dettagliatamente nei disegni di Progetto. 

30.2. Capo I – segnaletica verticale 

30.2.1. Produzione 

La segnaletica verticale deve essere prodotta da costruttori in possesso di un Certificato di 
Conformità del prodotto finito rilasciato da un organismo di certificazione accreditato, come 
previsto nelle circolari del Ministero dei Lavori Pubblici n. 3652 del 17.06.1998 e n. 1344 del 
11.03.1999; la data di rilascio di detto certificato non deve essere superiore a cinque anni all'atto 
di partecipazione alla gara e deve essere presentata nella sua stesura integrale. 

30.2.2. Costruzione dei segnali 

I pannelli facenti parte della fornitura devono essere realizzati secondo le seguenti caratteristiche. 

Forme e dimensioni dei segnali 

Tutti i segnali devono avere forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche conformi a quelle 
prescritte dalle norme citate in Premessa. 

L'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (vedi Allegato al D.P.R. 16 dicembre 
1992, n° 495, Titolo II, tab. II 16 - Distanza di leggibilità in funzione dell'altezza delle lettere) deve 
essere tale da garantire una distanza di leggibilità non inferiore a 150 m. 

Supporto metallico 

II supporto metallico dei cartelli deve essere in lamiera di ferro tipo P-AL 99,5, dello spessore 
30/10 mm se la superficie della faccia anteriore del cartello è uguale o superiore a 2,00 m2, mentre 
per i cartelli con superficie inferiore a 2,00 m2 la lamiera di alluminio deve essere di uno spessore 
di 25/10 mm. 

Qualora i cartelli siano formati da più pannelli, questi dovranno essere nel più basso numero 
possibile e di dimensioni compatibili con la reperibilità delle lamiere sul mercato. Tali lamiere, 
dopo avere subito le necessarie lavorazioni meccaniche e rese scabre in superficie mediante 
vibratrice elettrica, dovranno essere sottoposte ai seguenti trattamenti di preverniciatura: 

· sgrassatura mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per una durata 
di circa 15 min a temperatura di esercizio pari a circa 70 °C; 
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· lavaggio con acqua e trattamento cromatante o fosfocromatante per un tempo sufficiente 
a depositare un rivestimento avente un peso compreso tra 105 e 375 mg/ m2 (valore 
medio ottimale 270 mg/ m2) secondo la norma UNI 9921; 

· lavaggio con acqua a perdere e passaggio in forno per essiccazione a temperatura 
compresa tra +60 e +70 °C; 

· trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti dopo preventivo esame e conseguente 
autorizzazione da parte della Direzione Lavori. 

Rinforzo perimetrale del cartello 

Il rinforzo perimetrale deve essere ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del cartello 
che non dovranno essere inferiore a 10 mm, eccezione fatta per i dischi. 

Congiunzioni dei panelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 

Tali congiunzioni si devono ottenere con l'apposizione, lungo i lembi contigui dei pannelli, di 
angolari in anticorodal, spessore 3 mm sia in senso orizzontale che verticale saldato come 
descritto al paragrafo “Traverse di rinforzo”. 

Tale angolare deve essere opportunamente forato e munito di un numero di bulloncini di acciaio 
inossidabile da 1/4" sufficiente ad ottenere il perfetto accostamento dei lembi dei pannelli. 

Traverse di rinforzo 

Il rinforzo sul retro del cartello deve essere costituito da traverse orizzontali o verticali in alluminio, 
saldate elettricamente, per punti, al cartello. 

Dette traverse devono essere dello spessore di 3 mm, piegate a C con le dimensioni di 56x30x15 
mm se la misura del cartello, presa normalmente alle traverse, è > di 500 mm. Se la misura del 
cartello è < di 500 mm le traverse a C devono essere di 45x17x12 mm e su queste non è previsto 
l'uso delle traverse di irrigidimento in ferro di cui al paragrafo “Traverse di irrigidimento”. 

La distanza in asse fra due traverse e quella dal bordo del cartello, non deve superare 
rispettivamente 500 mm e 250 mm. I cartelli devono avere non meno di due traverse. 

La lunghezza della traversa deve essere pari a quella del cartello meno 70 mm per lato. Per i 
segnali di direzione la lunghezza delle traverse deve essere determinata posizionandole ad una 
distanza dal lato verticale uguale o minore di 70 mm fino a lambire i lati obliqui della punta della 
freccia. 

Saldatura elettrica per punti 
La saldatura deve essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti 
deve essere di 150 mm) su profilati ad omega in modo da non creare sbavature o altra 
disuguaglianza sulla superficie del cartello. 

Utilizzando la traversa a C la distanza massima fra due punti di saldatura deve essere di 100 mm. 

Traverse di irrigidimento 

Le traverse di irrigidimento devono essere in ferro qualità UNI EN 10025 - S235JR, dello spessore 
minimo di 4 mm, piegate a C con le dimensioni di 50x25x18 mm, 
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Dette traverse, della lunghezza prescritta come al paragrafo “Traverse di rinforzo”, devono essere 
complete di staffe con attacco a morsetto per il collegamento alle traverse di rinforzo nella qualità 
necessaria. 

Sia le traverse che i vari attacchi devono essere zincati a caldo per immersione come da art. 

Attacchi 

Le traverse di rinforzo e le traverse di irrigidimento, in caso di loro utilizzo, poste sul retro del 
cartello devono portare i relativi attacchi speciali completi di morsetti, staffe o cravatte, bulloni con 
relative piastrine di ferro, rondelle e quanto necessita per l'adattamento ed il fissaggio ai sostegni 
ed alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna foratura del cartello e degli accessori. 
Nel caso di installazione di due cartelli a facce contrapposte ad una stessa altezza sugli stessi 
sostegni, devono essere adottate staffe doppie. 

Tutti i materiali ferrosi devono essere zincati a caldo per immersione, come da paragrafo 
“Zincatura a caldo per immersione” delle presenti Norme. 

Verniciatura del cartello 

La verniciatura deve essere ottenuta mediante l'applicazione di una vernice a polvere a base di 
resine cotte al forno a temperatura di cottura 140 °C, spessore 25-35 mm, di colore grigio opaco, 
nella gradazione precisata dalla Direzione Lavori. 

Faccia anteriore del cartello 

Fondi, lettere, simboli e bordini di contorno dovranno essere eseguiti secondo quanto prescritto 
per ogni segnale e secondo le disposizioni progettuali: 

· con pellicola non retroriflettente (PNR); 
· con pellicola retroriflettente di classe 1 (CL1); 
· con pellicola retroriflettente di classe 2 (CL2) o di classe 2 microprismatica (CL2-mp); 
· con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica (CL2S-mp); 
· con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica trattata con materiali atti 

ad evitare la formazione di condensa (CL2S-mp-a); 
· con procedimento serigrafico (SER). 

L'applicazione della pellicola al supporto metallico deve essere eseguita con l'adesivo presente 
nella pellicola stessa. Possono essere utilizzate pellicole già colorate o pellicole bianche 
successivamente colorate mediante procedimento serigrafico. Gli elaborati progettuali 
conterranno la tipologia di pellicola da utilizzare. 

Per i dischi ed i triangoli è da applicare pellicola a pezzo unico, intendendo con questa definizione 
un unico pezzo di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato con processo 
serigrafico; questo deve mantenere le proprie caratteristiche - colorimetriche e di rifrangenza -
inalterate per un periodo uguale a quello previsto per la pellicola retroriflettente. Nei cartelli di 
dimensioni superiori a 2 m2 ognuna delle pellicole applicate sul cartello deve avere una superficie 
minima di 0,70 m2. 

Le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere le pellicole 
retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per essere 
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utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale, sono stabilite dal Ministero dei Lavori 
Pubblici con D.M. del 31 Marzo 1995 n. 1584 (pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 106 del 9 
Maggio 1995). Le pellicole microprismatiche devono in più avere caratteristiche prestazionali che 
soddisfino i requisiti della Norma Nazionale UNI 11122. 

La Direzione Lavori può richiedere pellicole, con tecnologia microprismatica, ad altissima risposta 
luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la classe 2 ma aventi caratteristiche 
prestazionali superiori alle pellicole di classe 2 da utilizzarsi in specifiche situazioni stradali: 

· segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità, rispetto alla classe 
2, alle brevi, medie e lunghe distanze (segnaletica di cantiere); 

· segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione e interpretazione 
da parte del conducente del veicolo; 

· strade ad elevata percorrenza di mezzi pesanti; 
· strade con forte illuminazione ambientale. 

Possono essere utilizzate le pellicole di classe 2S-ms-a , trattate con materiali atti a evitare la 
formazione di condensa, qualora la Direzione Lavori lo ritenga necessario, in zone soggette a 
tale evento atmosferico. Dette pellicole debbono essere accompagnate da una relazione tecnica, 
relativa alla valutazione delle effettive proprietà anticondensa, rilasciata da un istituto di misura 
come previsto dal D.M. 31.03.1995. 

Per la realizzazione dei cartelli contenenti il marchio TELEPASS o per quelli a fondo giallo della 
cantieristica deve essere utilizzata una pellicola di classe 2S-mp fluoro-rifrangente rispondente 
alle caratteristiche stabilite dalla norma UNI 11122 nel prospetto 2 (tabella 1) per il colore ed al 
prospetto A2 (tabella 2) per le caratteristiche fotometriche (coefficiente aerico di intensità 
luminosa). 

 

Tabella 1 - Coordinate cromatiche e fattore di luminanza in condizioni diurne di pellicole microprismatiche fluoro-rifrangenti 

COLORE COORDINATE CROMATICHE FATTORE DI LUMINANZA ß 

Giallo 

 1 2 3 4 

> 0,5 X 0,545 0,487 0,427 0,465 

Y 0,454 0,423 0,483 0,534 

 
Tabella 2 - Coefficiente di retroriflessione R' (cd/lux m2) minimo per pellicole microprismatiche fluoro-rifrangenti nuove 

ANGOLO DI 
OSSERVAZIONE 

A [°] 
ANGOLO DI 

ILLUMINAZIONE GIALLO FLUO 

0,33 5 180 

1,0 5 21 

1,5 5 9 

0,33 20 144 

1,0 20 18 
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1,5 20 7,8 

0,33 30 99 

1,0 30 12 

1,5 30 5,4 

0,33 40 18 

1,0 40 2,0 

1,5 40 1,0 

 

Faccia posteriore del cartello 

Successivamente alla verniciatura come da paragrafo “Verniciatura del cartello”, devono essere 
chiaramente indicati: la dicitura "autostrade//per l'italia S.p.A."; il marchio della Ditta che ha 
fabbricato il segnale e l'anno di fabbricazione nonché il marchio dell'Organismo di certificazione 
e il relativo numero del certificato di conformità di prodotto rilasciato. L'insieme delle predette 
annotazioni non deve superare la superficie di 0,02 m2. 

Per i segnali di prescrizione devono essere riportati inoltre, gli estremi dell'ordinanza di 
apposizione. 

30.2.3. Costruzione delle strutture 

Norme progettuali di riferimento 

Per la progettazione di tutte le opere in cemento ed in metallo deve assumersi come riferimento 
l'apposita normativa in materia. 

Nella costruzione di profilati di acciaio formati a freddo, si devono rispettare le prescrizioni e 
tolleranze previste dalle norme UNI relative ai prodotti impegnati. 

Sostegni per cartelli 

I sostegni devono essere in ferro tubolare qualità UNI EN 10025 - S235JR con le seguenti 
caratteristiche: 

DIAMETRO (mm) SPESSORE MINIMO (mm) PESO (kg/ml) 

48 2,5 2,79 

60 3,2 4,19 

90 4,0 8,39 

Devono essere zincati a caldo per immersione, come da paragrafo “Zincatura a caldo per 
immersione” delle presenti Norme; possono essere anche del tipo antirotazione o sagomati per 
l'ottenimento di uno sbalzo come indicato dai disegni tipo. 

Ogni sostegno e controvento deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o 
materiale plastico e recherà al piede un'asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al 
basamento di fondazione. Non deve essere eseguita alcuna saldatura su sostegni e controventi 
già zincati. 
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Il tipo di sostegno, le dimensioni e la loro eventuale controventatura devono essere indicati nei 
disegni di Progetto, fermo restando la responsabilità dell'Appaltatore in merito alla resistenza 
degli impianti. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8.  

Portali e strutture in acciaio 

I portali a cavalletto, a farfalla ed a bandiera devono essere realizzati con profilato tubolare in 
ferro qualità UNI EN 10025 - S275JR; esenti da difetti come bolle di fusione e scalfitture; tutti i 
collegamenti tra gli elementi prefabbricati devono essere realizzati mediante flange e devono 
essere riuniti in opera con bulloni. 

Tutte le saldature necessarie per la realizzazione del traliccio devono essere esclusivamente del 
tipo a penetrazione e devono rispettare quanto previsto dalle norme UNI EN 1011-1. 

La base del piedritto deve essere provvista di piastra per l'ancoraggio tra il traliccio metallico ed 
il basamento di fondazione la cui connessione deve essere effettuata con l'impiego di tirafondi, 
collegati tra di loro con una piastra, annegati nel plinto e completi di doppi dadi di contrasto. 

Le piastre di collegamento tra il montante della struttura e quella di connessione con i tirafondi 
devono essere unite secondo le indicazioni di volta in volta indicate nel Progetto; il tipo di ferro 
impiegato deve essere della qualità EN 10025 - S275JR. 

I tirafondi da annegare nel basamento in cls e da collegare con l'armatura devono essere in 
acciaio rispondenti alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 3269. 

L'acciaio in tondini per l'armatura dei plinti deve essere della qualità Fe B 44K. L'altezza minima 
tra il limite inferiore dei cartelli ed il piano stradale deve essere di 5,20 m. I portali devono essere 
zincati a caldo come previsto dal paragrafo “Zincatura a caldo per immersione” delle presenti 
Norme, così come i tirafondi e la contropiastra. 

Le strutture verticali quali portali a cavalletto, a farfalla, a bandiera, ecc., devono essere realizzati 
secondo i disegni specifici esecutivi di Progetto. 

Eventuali altre soluzioni progettuali devono essere approvate dalla Direzione Lavori. 

Supporto per sostegni su barriera metallica 

Il supporto per il bloccaggio del sostegno alla barriera metallica deve essere realizzato utilizzando 
una staffa in ferro, qualità UNI EN 10025-S235JR, composta da un collare normale o 
antirotazione che avvolge il palo, una piastra sagomata a C, spessore 5 mm, sulla quale devono 
essere saldate due barre filettate diametro 14 mm e bulloneria necessaria. Per quei casi 
particolari e puntuali, dove i manufatti previsti nel presente Capitolato Speciale non sono 
applicabili, La Direzione Lavori deve determinare la tipologia di attacco più idonea. L'installazione 
di segnali in galleria, consentita solo su sostegni a parete o in volta, deve utilizzare staffe in ferro, 
qualità UNI EN 10025-S235JR, idonee alla parte di manufatto sulla quale devono essere fissate. 

Zincatura a caldo per immersione 

Tutti gli elementi di materiale ferroso impiegati per i lavori previsti nel presente Capitolato Speciale 
devono essere zincati mediante immersione in zinco fuso (zincatura detta a caldo ed anche a 
fuoco) a scopo protettivo contro la corrosione. Questa operazione deve essere eseguita con le 
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modalità e le prescrizioni previste dalla norma C.N.R. - CEI n. 7-6 del Luglio 1968. Lo zinco da 
impiegare nel bagno deve essere di qualità Zn 99,95 EN 1179/05. 

I valori di zincatura prescritti dalla succitata norma sono riassunti nella tabella seguente; gli 
elementi ferrosi non riportati nella stessa devono essere zincati in base al rispettivo spessore. 

TIPOLOGIA OGGETTO MASSA DELLO STRATO DI 
ZINCO G/M2 

SPESSORE DELLO 
STRATO DI ZINCO UM 

 
 

media sui 
campioni 
esaminati 

minima su 
campione 
singolo 

medio sui 
campioni 
esaminati 

minimo su 
campione 
esaminato 

A - Traverse e morsetti Tubolari e staffe 0 60 e 0 90 Portali 
Profilato per delineatori in gallerie con marciapiede Tutti gli oggetti in 
acciaio aventi   3   mm   o   più di spessore, esclusi gli oggetti 
assimilabili alle classi C e D 

600 550 86 78 

B - Tubolari 0 48 Delineatori su guardavia Paletti scambio 
carreggiata Tutti gli oggetti in acciaio aventi spessore minore a 3 
mm,   esclusi   gli oggetti assimilabili alle classi C e D 

400 350 57 50 

C - Ganci, perni, viti, dadi ed altri oggetti     assimilabili, di diametro 
uguale o maggiore a 10 mm 400 350 57 50 

D - Ganci, perni, viti, dadi ed altri oggetti     assimilabili, di diametro 
minore di 10 mm 300 250 43 36 

 

I campioni prelevati dalla Direzione Lavori devono essere sottoposti alle prove previste dalla 
succitata norma CEI e più precisamente: 

· determinazione della massa dello strato di zinco; 
· qualità dello zinco; 
· spessore dello strato di zinco; 
· uniformità di spessore del rivestimento di zinco; 
· aderenza dello strato di zinco. 

30.2.4. Posa in opera 

Caratteristiche generali 

Visibilità dei segnali 

Al fine di garantire la perfetta visibilità, di giorno come di notte, in qualsiasi condizione, per ciascun 
segnale deve essere garantito uno spazio di avvistamento, tra il conducente ed il segnale stesso, 
libero da ostacoli. Le misure minime del suddetto spazio di avvistamento sono indicate 
dettagliatamente dall' art. 39 del D. Lgs 30 aprile 1992, n° 285 (Nuovo Codice della Strada) 
nonché dall'art. 79 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 (Regolamento di esecuzione e di 
attuazione del Nuovo Codice della Strada) così come modificato dal D.P.R. 16 settembre 1996 
n° 610. Per i segnali di indicazione tale distanza è di 250 m 
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Distanza dalla carreggiata 
La distanza tra l'estremità del cartello, lato carreggiata, ed il margine della carreggiata stessa 
deve essere minima 0,50 m e massima 1,00 m; fanno eccezione tutti i cartelli dello spartitraffico, 
quelli a sbalzo, quelli in prossimità delle gallerie, quelli in galleria, ecc., che devono essere di volta 
in volta esaminati dalla Direzione Lavori. 

Altezza dalla pavimentazione 
L'altezza tra il bordo inferiore del cartello e la pavimentazione deve essere minimo 1,20 m e 
massimo 1,50 m secondo un criterio di proporzione inversa rispetto alle dimensioni del cartello; 
fanno eccezione le targhe chilometriche, i cartelli per la numerazione dei cavalcavia, la cui altezza 
deve essere di 1,70 - 1,80 m e tutti gli altri cartelli in posizioni particolari la cui altezza sarà stabilita 
di volta in volta dalla Direzione Lavori. L'altezza minima tra la pavimentazione ed il bordo inferiore 
del o dei cartelli, collocati al di sopra della carreggiata deve essere di 5,20 m. In ogni caso sullo 
stesso itinerario deve essere rispettata un'altezza uniforme. 

Installazione della segnaletica 

L'installazione della segnaletica al lato della carreggiata deve essere eseguita in modo tale che il 
segnale abbia un'inclinazione rispetto al flusso del traffico di 93°. I segnali, collocati al di sopra 
della carreggiata, devono essere installati in modo tale da avere un inclinazione rispetto al piano 
perpendicolare di circa 3° verso il lato da cui proviene il traffico. Il giudizio dell'esattezza di tale 
posizione è riservato in modo insindacabile alla Direzione Lavori. 

Posa in opera degli impianti su terra 
Nella posa in opera di tubolari in ferro di sostegno su terra si deve realizzare un blocco di 
ancoraggio in calcestruzzo di cemento non inferiore alla classe Rck 20 MPa delle dimensioni 
minime di 0,50x0,50x0,70 m. 

Nei casi in cui non si ritenga idonea, per la stabilità dell'impianto, la fondazione sopradescritta, 
l'Appaltatore deve opportunamente dimensionarla. Detti basamenti devono essere sottoposti 
all'approvazione della Direzione Lavori con l'avvertenza che tale approvazione non esonera in 
alcun modo l'Appaltatore stesso dalle sue responsabilità in ordine alla resistenza degli impianti. 
L'approvazione preliminare da parte della Direzione Lavori deve essere condizione determinante 
per la corresponsione di eventuali compensi. 

II controvento deve essere ancorato al sostegno secondo quanto indicato negli elaborati 
progettuali. 

Ogni sostegno tubolare deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale 
plastico e recherà un'asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di 
fondazione. 

Il controvento deve essere ancorato al sostegno con una particolare staffa ad una distanza dal 
bordo superiore del cartello pari a un terzo dell'altezza complessiva del cartello stesso. Il 
controvento deve avere un'inclinazione, rispetto al sostegno, di 30°. 

Deve essere inoltre ripristinato, sia sullo spartitraffico che sulle scarpate o in qualunque altra 
situazione di continuità, il preesistente piano di posa. 
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Posa in opera di portali, monopali e strutture in acciaio 
I portali devono essere posti in opera su basamenti di calcestruzzo armato, delle dimensioni come 
da Progetto, di classe non inferiore a Rck 25 MPa. Le dimensioni e l'armatura in ferro di detti 
basamenti devono essere in linea con quanto disposto negli elaborati progettuali. 

Le dimensioni e l'armatura in ferro di detti basamenti devono essere determinate dall'Appaltatore, 
tenendo presente che l'alloggiamento della struttura ai basamenti deve avvenire mediante flange 
e relativi tirafondi; devono essere prodotti alla Direzione dei Lavori i relativi calcoli. Le parti 
costituenti il traliccio dovranno essere unite impiegando bulloneria rispondente alla norma UNI 
3740-1 classe 8.8. 

Tutte le unioni bullonate dovranno essere testate ai valori prescritti negli elaborati progettuali. Nel 
caso di portali e monopali a bandiera si deve realizzare il basamento sulla scarpata laterale, 
cercando di evitare il posizionamento sulla cuspide. 

La determinazione del peso delle strutture deve essere effettuata in pese pubbliche ed i certificati 
di pesa devono essere allegati al verbale di pesatura. Non deve essere eseguita alcuna saldatura 
su strutture già zincate. 

La piastra e i tirafondi con relativi dadi devono essere protetti dagli agenti atmosferici e corrosivi 
mediante l'applicazione di silicone. 

II tutto deve essere sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori; tale approvazione non 
esonera in alcun modo l'Appaltatore stesso dalle responsabilità in ordine alla resistenza degli 
impianti. 

Posa in opera degli impianti su paletti M100 o di sostegno del guardrail 

Il tubolare di sostegno in ferro, chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale 
plastico, deve essere fissato al paletto M100 o a quello di sostegno del guardrail mediante due 
staffe in acciaio realizzate come da paragrafo “Supporto per sostegni su barriera metallica”. 

Posa in opera degli impianti su punti particolari 

Nel caso in cui l'impianto deve essere installato in punti non previsti agli articoli precedenti, il 
manufatto di ancoraggio predisposto deve essere posizionato secondo le indicazioni della 
Direzione Lavori. 

Rettifiche alla segnaletica 

L'Appaltatore si deve assumere la responsabilità della perfetta conservazione della segnaletica 
in opera accollandosi l'incarico di eseguire le eventuali correzioni, modifiche o aggiunte sui cartelli 
già in opera che possono essere ordinate dalla Direzione Lavori fino al giorno del collaudo. Nel 
caso di piccole correzioni, l'Appaltatore deve provvedere sul posto alla modifica impiegando 
pellicole autoadesive. Quando sia necessario operare in laboratorio dette correzioni, queste 
devono essere eseguite nel modo descritto al paragrafo “Faccia anteriore del cartello”. 

Le sopraccitate modifiche devono essere compensate come da Elenco Prezzi. 

Il giudizio sull'esattezza del posizionamento dei segnali deve essere riservato in modo 
insindacabile alla Direzione Lavori e rimane ad esclusivo carico e spesa dell'Appaltatore ogni 
operazione e fornitura relativa allo spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. 
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Rimozione della segnaletica 
Gli impianti segnaletici devono essere completamente rimossi dalla sede di posa. I materiali di 
risulta devono essere trasportati dall'Appaltatore nelle seguenti destinazioni di ricovero: 

· Magazzini Autostrade per L'Italia S.p.A., per i profilati in ferro di qualsiasi forma e 
dimensione e per l'alluminio; 

· Discarica autorizzata, per i basamenti di fondazione. 

Deve essere, inoltre, ripristinato sullo spartitraffico, sulle scarpate o in qualunque altra situazione 
di continuità il preesistente piano di posa. 

30.2.5. Indicazioni progettuali specifiche 

Segnali Ponte e Galleria 
Le targhe indicanti i viadotti sono previste solo se la lunghezza del manufatto è > a 50 m. (fig. II 
317 art. 135 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495). Le targhe indicanti le gallerie sono sempre 
previste indipendentemente dalla lunghezza del manufatto. (fig. II 316 art. 135 del D.P.R. 16 
dicembre 1992, n° 495). 

30.2.6. Certificazioni e prove 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da Produttori che dimostrino la 
disponibilità di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione, in conformità della 
Circolare del LL.PP. n. 2357 del 16/05/1996 e successive modificazioni. 

La qualità dei materiali deve essere comunque verificata tutte le volte che la Direzione Lavori lo 
riterrà necessario ed in qualsiasi fase della produzione e/o realizzazione dei lavori. Le unioni 
bullonate, compresi i tirafondi di fondazione, devono essere sottoposte all'atto della posa in opera, 
dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore, a verifica con chiave dinamometrica, 
tarata e dotata di bussole intercambiabili, dei valori della coppia di serraggio previsti in Progetto, 
sulla base delle indicazioni riportate nella norma CNR UNI 10011/88. 

Per ogni giunto devono essere verificati da quattro a sei bulloni e deve essere redatto il relativo 
verbale di constatazione. 

Per le unioni saldate si dovrà produrre le certificazioni, rilasciate da Istituti o Laboratori di 
certificazione riconosciuti legalmente, le quali attestino che tutte le saldature relative a tutte le 
unioni di forza ed il 20% delle saldature di dettaglio di ogni singola struttura o portale, sono state 
sottoposte a controllo manuale mediante ultrasuoni nel rispetto della norma UNI EN 1714/05. La 
Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina o nei laboratori e di prelevare 
in qualsiasi momento, senza preavviso ed anche dopo la fornitura in opera, campioni di tutti i 
materiali impiegati per sottoporli alle analisi e prove che riterrà opportuno eseguire presso noti 
Istituti specializzati, autorizzati e competenti, allo scopo di rendere soddisfatte tutte le prescrizioni 
richiamate nel presente Capitolato Speciale. 

I prelievi di materiale devono avvenire in contraddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore e 
deve essere redatto il relativo verbale di prelievo. 
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Le campionature relative alla zincatura possono essere inviate dalla Direzione Lavori ad un 
laboratorio di fiducia per essere sottoposte alle analisi di controllo. 

Le relative spese per sottoporre ad analisi e prove i vari campioni, comprese quelle di prelievo e 
di spedizione prima e dopo la verifica verranno addebitate al fornitore. 

30.2.7. Penali 

Qualora i risultati delle certificazioni, relativi alla qualità dei materiali ed alla realizzazione dei 
manufatti e/o i risultati delle prove predisposte dalla Direzione Lavori, non fossero rispondenti al 
presente Capitolato Speciale, dovranno essere applicati i seguenti provvedimenti. 

Forme e dimensioni dei segnali 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con forme e 
dimensioni diverse da quelle previste dalle norme citate in Premessa ed a quanto esposto 
dettagliatamente nei disegni di Progetto. 

Qualità dell'acciaio 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i materiali e/o strutture sia forniti 
che posti in opera, realizzati con qualità di acciaio diverse da quelle richieste. 

Bulloneria 

Dovrà essere sostituita a cura e spese dell'Appaltatore tutta la bulloneria sia fornite che posta in 
opera, se non rispondente alla norma UNI EN 20898 classe 8.8. 

Unioni saldate 

Dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Appaltatore tutte le strutture, sia fornite che poste 
in opera, realizzate con saldature non conformi a quanto previsto nel presente Capitolato 
Speciale. 

Zincatura 

Dovranno essere applicate le penali sotto elencate sull'importo totale relativo alla fornitura della 
tipologia dei materiali ferrosi, presi in esame, se gli stessi presenteranno uno spessore di zinco 
inferiore a quanto previsto al paragrafo “Zincatura a caldo per immersione”. 

Alluminio 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con lamiere di 
alluminio non rispondenti a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale. 

Pellicole retro-riflettenti 

Tutti i segnali realizzati con pellicole risultate non rispondenti a quanto previsto dalle Norme in 
vigore dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Appaltatore. 
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Posa in opera 
Tutti i basamenti realizzati con dimensioni inferiori rispetto a quelli riportati negli elaborati 
progettuali dovranno essere rimossi e nuovamente realizzati a cura e spese dell'Appaltatore; 
potranno anche essere adeguati secondo le direttive indicate dalla Direzione Lavori. Dovranno 
essere ad esclusivo carico e spesa dell'Appaltatore ogni operazione e fornitura relativa allo 
spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. 

30.2.8. Garanzie di durata 

L'Appaltatore deve comunque garantire quanto segue: 

· le pellicole, applicate secondo le tecniche prescritte dal fabbricante e dalle presenti 
Norme, non dovranno presentare, per almeno 7 anni, per quelle non retro-riflettenti e retro-
riflettenti di classe 1, 10 anni per quelle retro-riflettenti di classe 2, 2-mp, 2s-mp e 2s-mp-
a, di esposizione all'esterno, alcuna decolorazione, (restando nelle coordinate dei limiti 
cromatici di cui alla tabella I del Decreto Ministeriale del 31 marzo 1995 n. 1584) nessuna 
fessurazione, corrugamento, formazione di scaglie o bolle, cambio di dimensioni, segni di 
corrosione, distacco dal supporto o diminuzione dell'adesione; 

· i supporti, le traverse, le staffe, i sostegni e tutti i materiali metallici che compongono 
l'impianto segnaletico, per almeno 10 anni di esposizione all'esterno, non dovranno 
presentare alcuna forma di ossidazione, nemmeno in piccole quantità; 

· la posa in opera deve essere eseguita a perfetta regola d'arte e l'impianto segnaletico 
dovrà resistere al vento spirante a 150 km/h e non presentare per almeno 10 anni alcuna 
anomalia (distacco anche parziale di traverse, bulloni tranciati, staffe lente, ecc.). 

30.2.9. Norme per la misurazione e valutazione dei lavori 

Le quantità dei lavori devono essere determinate con metodi geometrici in relazione a quanto 
previsto nell'Elenco Prezzi.In nessun caso devono essere tollerate dimensioni minori di quelle 
ordinate e l'Appaltatore deve essere chiamato ad eseguire il rifacimento a sua cura e spese. 

Le misure devono essere prese in contraddittorio, via via che si procede all'esecuzione delle 
opere, e devono essere riportate su apposito libretto che deve essere firmato dagli incaricati della 
Direzione Lavori e dell'Appaltatore. Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di 
rettifica in occasione delle operazioni di liquidazione finale dei lavori. Le norme da seguire nella 
misurazione e valutazione dei lavori devono essere: 

· l'area dei pannelli di qualsiasi forma e consistenza deve essere misurata rilevando la 
superficie netta della faccia anteriore dei pannelli stessi, non tenendo conto dei risvolti 
costituenti l'eventuale scollatura; 

· qualora lo spessore della lamiera fosse inferiore a quello stabilito nel Capitolato Speciale, 
la Direzione Lavori deve valutare caso per caso se deve provvedere alla contabilizzazione 
del pannello applicando il prezzo di elenco relativo allo spessore immediatamente 
inferiore oppure applicare le disposizioni dell'art. 35.2.8.1. Resta inteso che 
l'accertamento dello spessore del pannello deve essere eseguito al netto di pellicole; 

· i metalli lavorati e sagomati per l'intelaiatura dei pannelli devono essere valutati a peso e 
dati in opera completi di ogni onere per il fissaggio e l'irrigidimento; 

· i pali devono essere valutati a peso, dati a piè d'opera; 
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· qualora per esigenze particolari si rende necessario effettuare aggiunte o modifiche di 
fondi, scritte o simboli su cartelli già realizzati, la misurazione dell'area dei fondi deve 
essere effettuata per la superficie effettiva. La misurazione dell'area delle pellicole per 
lettere, simboli, marchi ecc. deve essere effettuata misurando la superficie del 
parallelogramma ortogonale che circoscrive ogni singola lettera o figura valutandola ai 
singoli prezzi di elenco. 

30.3. Capo II – segnaletica orizzontale 

30.3.1. Segnaletica orizzontale 

Premessa 

La segnaletica orizzontale da utilizzare come guida ottica presente sul tracciato stradale ed 
impiegante materiali con formulazioni e tipologie applicative diverse, deve rispondere a precise 
richieste comportamentali e prestazionali in funzione del suo posizionamento. La classificazione 
per livelli applicativi indirizza all'uso preciso di materiali da utilizzare per segnaletica orizzontale 
le cui proprietà rispondono a differenti standard di sicurezza. 

Pertanto l'impiego di un materiale viene individuato in base a determinate condizioni: nebbia, 
pioggia, neve, galleria, andamento planoaltimetrico del tracciato presenti nella zona in cui si deve 
operare. 

L'Appaltatore, prima e durante i lavori, deve essere in grado di operare conoscendo i supporti su 
cui intervenire, i materiali da utilizzare e i macchinari con cui effettuare la messa in opera secondo 
quanto riportato nella Norma UNI 11154:2006. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito 
dal nuovo Codice della Strada Direzione Lavori n° 285 del 30/04/1992, dal Regolamento 
d'esecuzione e d'attuazione del nuovo codice della strada D.P.R. n° 495 del 16/12/92, così come 
modificato dal D.P.R. 16 Settembre 1996 n° 610 e dai disegni esecutivi di Progetto. 

Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati in base ai seguenti tipi: 

· Pitture: 
Si suddividono in due famiglie: 

- idropitture con microsfere di vetro postspruzzate(*). L'idropittura è un 
prodotto verniciante liquido costituito da una miscela di resina e 
plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi il tutto contenuto in una 
sospensione a base d'acqua. 

- pitture a freddo con microsfere di vetro postspruzzate(*). La pittura a freddo 
è un prodotto verniciante liquido costituito da una miscela di resine e 
plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi; il tutto disperso in diluenti e 
solventi idonei. 
(*) Le microsfere di vetro impiegate per la postspruzzatura devono essere 
marcate "CE" come definito dalla norma UNI EN1423:2004. 

· Termoplastico con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate(*): 
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Il materiale termoplastico è un prodotto verniciante costituito da una miscela di resine 
idrocarburiche sintetiche plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da 
microsfere di vetro premiscelate, privo di solvente e fornito in uno o più componenti 
applicati con attrezzature appropriate. 
(*) Le microsfere di vetro impiegate per la postspruzzatura devono essere marcate "CE" 
come definito dalla norma UNI EN1423:2004. 

· Laminati elastoplastici (nastro stradale elastoplastico preformato) 
Si suddividono in tre classi di applicazione: 

- per applicazioni provvisorie; 
- per applicazioni poco sollecitate; 
- per applicazioni altamente sollecitate. 

Tratti antinebbia 

Sui tratti stradali individuati come "antinebbia" la linea di margine destro può avere le seguenti 
caratteristiche: 

· lo spessore della striscia con elementi a rilievo non deve essere maggiore di 6 mm, così 
come descritto all'art. 141 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo 
Codice della Strada D.P.R. 16.12.1992 n.495; 

· a forma, dimensioni e frequenza del rilievo deve essere come indicato nei disegni di 
Progetto. 

Caratteristiche dei materiali 

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai 
quali tutti i prodotti, impiegati nei lavori di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta 
la loro vita utile. 

Valori prestazionali minori a quelli richiesti sono da considerare insufficienti a garantire il 
mantenimento degli standard di sicurezza previsti. 

La segnaletica orizzontale deve essere efficiente subito dopo la posa in opera. Gli standard 
prestazionali richiesti sono: 

· colore; 

· retroriflessione (Visibilità notturna); 

· resistenza allo slittamento SRT Skid Resistance Tester (resistenza al derapaggio); 

· tempo di essiccazione. 

Il colore dei prodotti di segnaletica orizzontale è la sensazione cromatica percepita 
dall'osservatore; viene definito mediante le coordinate di cromaticità riferite al diagramma 
colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526 - 1991). 

I colori dei prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c devono rientrare, per tutta la loro vita 
funzionale, all'interno delle zone determinate dalle coordinate cromatiche, rilevate secondo le 
metodologie di cui ai successivi articoli e riportate nella tabella seguente: 

Punti d'angolo delle regioni cromatiche per i colori bianco e giallo misurati con illuminante 
standard D65 (ISO/CIE 10526). 
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La retroriflessione della segnaletica orizzontale è determinata dall'illuminazione artificiale della 
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminosità retroriflessa. Il valore 
minimo del coefficiente di luminosità retroriflessa in condizioni di superficie stradale asciutta (RL) 
- rilevato secondo la metodologia UNI EN 1436 di cui ai successivi articoli e che dev'essere 
garantito per l'intera durata della vita utile della segnaletica orizzontale - è riportato nella 
successiva tabella in base al tipo di materiale e di colore: 

La segnaletica orizzontale deve possedere nelle sue caratteristiche una resistenza al derapaggio 
creato dalla interazione tra il pneumatico ed il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. Il 
valore minimo, rilevato secondo le metodologie di cui ai successivi articoli, deve essere per i 
prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c e per tutta la loro vita funzionale di: 

 Il tempo di essiccazione rilevato secondo le metodologie di cui al successivo articolo, deve 
rientrare nei tempi di seguito indicati. 

Per le pitture il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie 
stradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla 
temperatura dell'aria compresa tra +10°C e +40°C ed umidità relativa non superiore al 70% deve 
asciugarsi entro 15 minuti dall'applicazione. 

Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale non deve 
sporcare o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. Le idropitture 
devono essere impiegate con una temperatura dell'aria superiore a 10° e con un umidità relativa 
inferiore a 80%. 

Il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie stradale (manto 
bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura 
dell'aria compresa tra +10°C e +40°C ed umidità relativa non superiore al 70% deve solidificarsi 
entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180/240 secondi per l'estruso dall'applicazione. 
Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale non deve 
sporcare o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. In presenza 
di superfici umide e/o con umidità relativa superiore al 70%, a discrezione della Direzione Lavori 
e/o per motivi di sicurezza del traffico, l'applicazione della segnaletica deve essere preceduta da 
una fase d'asciugatura della pavimentazione (termoriscaldatura) al fine di garantire una perfetta 
adesione del prodotto. 
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La completa essiccazione del primer, al fine di facilitare l'adesione del prodotto alla 
pavimentazione, deve avvenire entro 15 minuti dall'applicazione. Dopo la rullatura i laminati 
devono essere trafficabili. Prefabbricati conformabili (laminato elastoplastico) 

La striscia laminata deve essere costituita da laminati elastoplastici, autoadesivi costituiti da 
polimeri d'alta qualità, contenenti microgranuli di materiale speciale ad alto potere antisdrucciolo, 
di pigmenti stabili nel tempo e con microsfere di vetro o di ceramica con ottime caratteristiche di 
rifrazione ed ad elevata resistenza all'usura. 

Devono essere inoltre impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, 
alle escursioni termiche, all'abrasione e non deve scolorire al sole. 

I laminati devono essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie: manto bituminoso, 
manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio 

La scelta del laminato, tipo C2 o C3, incassato su pavimentazione nuova o applicato su 
pavimentazioni esistenti, deve essere effettuata in base alla vita funzionale prevista del manto 
bituminoso. Potranno essere posti in opera mediante i procedimenti seguenti: 

· incassandoli in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente 
ultimato e con temperatura compresa tra i 50° e i 70°. 

· potrà essere effettuata, se ordinata dalla Direzione Lavori, anche su pavimentazioni 
realizzate già da tempo, riscaldando la superficie d'incasso con idonea attrezzatura 
munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il supporto alle temperature 
sopra indicate. 

(L'incasso in entrambi i modi deve essere realizzato con l'impiego di un rullo costipatore, a 
ruote metalliche, d'adeguato peso e dimensioni accettato dalla Direzione Lavori). 

· su pavimentazioni esistenti, preventivamente pulite, utilizzando del primer per facilitarne 
l'adesione. Prima di applicare il laminato il primer deve essere completamente essiccato. 
Dopo l'applicazione deve essere pressato con l'impiego di un rullo costipatore, a ruote 
metalliche, d'adeguato peso e dimensioni accettato dalla Direzione Lavori. 

L'applicazione dei laminati deve avvenire con l'impiego d'idonea attrezzatura, approvata dalla 
Direzione Lavori, automatica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di trascinamento 
del laminato e lame da taglio comandate automaticamente. 

Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e successivamente sottoposte 
a rullatura. 
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Controlli standard prestazionali dei materiali 
I controlli previsti degli standard prestazionali dei materiali, devono essere effettuati al fine di 
verificare il mantenimento dei valori richiesti per tutta la vita funzionale. 

Tali verifiche saranno effettuate tutte le volte che la Committente lo riterrà opportuno. 

Queste devono avvenire in contraddittorio con l'Appaltatore, qualora questo non si presenti, 
l'avvenuto prelievo o verifica sarà comunicata dal Direttore dei Lavori all'Appaltatore stesso 
successivamente con espressa scrittura che indichi i termini di riferimento del luogo in cui è stata 
effettuata la prova. 

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti saranno eseguite in cantiere con strumentazioni 
portatili in sito ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori e riguarderanno: 

· colore; 
· retro riflessione; 
· resistenza al derapaggio. 

I controlli delle coordinate cromatiche verranno eseguiti, come previsto dall'allegato C della UNI 
EN 1436, con uno strumento dotato di una sorgente luminosa avente una distribuzione spettrale 
del tipo D65, come definito dalla norma ISO/CIE 10526. 

La configurazione geometrica di misura da impiegare deve essere la 45/0, con un angolo di 
illuminazione di 45°±5° e un angolo di osservazione di 0°±10°. Gli angoli si intendono misurati 
rispetto alla normale alla superficie della segnaletica. 

La superficie minima misurata deve essere di 5 cm2. 

Per delle superfici molto rugose, la superficie di misurazione deve essere superiore a 5 cm2, ad 
esempio 25 cm2. 

II valore delle coordinate tricromatiche deve essere determinato, in funzione della tipologia della 
segnaletica e più precisamente: 

· linee longitudinali 

deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo; in ogni 
sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle coordinate cromatiche. 

· simboli 

per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di cinque letture. 

· lettere 

per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di tre letture. 

· linee trasversali 

per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di 
cinque letture. 

I controlli dei valori di retroriflessione verranno eseguiti con apparecchi che utilizzino la geometria 
stabilita dalla UNI EN 1436 allegato B, con le seguenti principali caratteristiche: 

· angolo di osservazione a = 2,29 ; 
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· altezza osservatore rispetto al piano stradale 1,2 m 
· altezza proiettori rispetto dal piano stradale 0,65 m 
· superficie minima di misurazione 50 cm2; 
· angolo di illuminazione s = 1,24 ; 
· distanza visiva simulata 30 m; 
· illuminante A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. 

Il valore di retroriflessione deve essere determinato, in funzione della tipologia della segnaletica 
e delle condizioni della superficie stradale come previsto nella UNI EN 1436 allegato B e più 
precisamente: 

· linee longitudinali 

deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo (tratto riferito ai 
rapportini giornalieri e/o ordinativi di lavoro). 

In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo dieci letture dei valori di retroriflessione. 

· simboli 

per ogni simbolo, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di dieci letture. 

· lettere 

per ogni lettera, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di tre letture. 

· strisce trasversali 

per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di dieci letture. 

I controlli dei valori di resistenza al derapaggio verranno eseguiti con l'apparecchio "Skid 
Resistance Tester ", come previsto nella UNI EN 1436 allegato D, consistente in un pendolo 
oscillante accoppiato ad un cursore di gomma nella sua estremità libera. 

Lo strumento in oggetto rileva la perdita di energia del pendolo, causata dalla frizione del cursore 
in gomma su una data area del segnale orizzontale, con risultato espresso in unità SRT. 

II valore di resistenza al derapaggio sarà dato dalla media di cinque letture eseguite in ogni 
singolo punto scelto, nel tratto riferito ai rapportini giornalieri, se i valori rilevati non differiscono di 
più di tre unità; altrimenti devono essere effettuate misure successive finché si otterranno cinque 
valori che non differiscono di più di tre unità. 

Esecuzione dei lavori 

La posa del materiale dipende dal tipo di prodotto da applicare al quale è associato una specifica 
attrezzatura. Per il controllo qualità dell'applicazione dei prodotti si deve fare riferimento alla UNI 
11154:2006. 

Le superfici interessate dalla segnaletica orizzontale devono essere accuratamente pulite in 
modo da essere liberate da ogni impurità in grado di nuocere all'adesione dei materiali impiegati. 
E' vietata l'eliminazione di tracce di olio o grasso a mezzo di solventi. 

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata, con 
mezzi meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l'ingombro della carreggiata e quindi 
le limitazioni da imporre alla circolazione. 
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La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i 
tracciati, le figure e le scritte preesistenti o stabiliti negli elaborati progettuali. 

Comunque l'Appaltatore è tenuto a propria cura e spese, ad effettuare la rimozione ed il 
rifacimento della segnaletica giudicata non regolarmente eseguita anche per quanto concerne la 
sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti ecc.). 

I materiali dovranno avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun 
caso, il colore della sottostante pavimentazione. 

Penali 

Qualora i risultati delle certificazioni relativi sia alla qualità che alla posa in opera dei materiali, 
ottenuti dalle prove predisposte, non fossero rispondenti a quanto prescritto dal presente 
Capitolato Speciale dovranno essere applicati i seguenti provvedimenti: 

· certificazione di qualità 

I materiali non conformi a quanto richiesto nelle presenti Norme, non saranno accettati. 

· prodotti non approvati 

l'uso di prodotti non approvati dalla Committente comporterà il non pagamento dei lavori eseguiti. 

· vita utile della segnaletica orizzontale 

durante il periodo della vita utile della segnaletica orizzontale, l'Appaltatore dovrà provvedere, a 
sua cura e spese, a tutti i ripristini e rifacimenti che si dovessero rendere necessari a causa della 
carenza, anche di una sola, delle caratteristiche prestazionali richieste, come indicato nelle 
presenti Norme. 

31. BARRIERE DI SICUREZZA 

31.1. Premessa 

I progetti e le relative esecuzioni devono attenersi rigorosamente a quanto prescritto: 

· dal Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici n. 223 del 18 febbraio 1992 recante istruzioni 
tecniche per la progettazione l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di 
sicurezza; 

· dal decreto ministeriale 15 ottobre 1996, con il quale sono state aggiornate le istruzioni 
tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di 
sicurezza 

· dal decreto ministeriale 3 giugno 1998, con il quale sono state nuovamente aggiornate le 
istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali 
di sicurezza 

· dal decreto ministeriale 11 giugno 1999, con il quale sono state integrate e modificate 
alcune disposizioni di carattere amministrativo del decreto 3 giugno 1998 ed apportati 
alcuni aggiornamenti tecnici a talune disposizioni delle allegate istruzioni; 

· dal decreto ministeriale 2 agosto 2001, con il quale e' stato modificato il termine di due 
anni previsto dall'art. 3 del decreto 11 giugno 1999 per l'acquisto dell'efficacia operativa 
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delle istruzioni tecniche allegate al decreto 3 giugno 1998, con quello di un anno dalla 
pubblicazione del medesimo decreto 2 agosto 2001; 

· dal decreto ministeriale 23 dicembre 2002, n. 3639, con il quale e' stato ulteriormente 
modificato il termine annuale previsto dal citato decreto 2 agosto 2001, con quello di un 
anno dalla pubblicazione del medesimo decreto 23 dicembre 2002; 

· dalla direttiva n. 89/106/CEE, e successive modificazioni, relativa al ravvicinamento delle 
disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri concernenti i 
prodotti da costruzione; Vista la norma UNI EN 1317, parte 1, del maggio 2000, inerente 
«Terminologia e criteri generali per i metodi di prova» per le barriere di sicurezza stradale; 

· dalla norma UNI EN 1317, parte 2, dell'aprile 1998, inerente «Classi di prestazione, criteri 
di accettazione delle prove d'urto e metodi di prova per le barriere di sicurezza»; 

· dalla norma UNI EN 1317, parte 3, del gennaio 2002, inerente «Classi di prestazione, 
criteri di accettabilita' basati sulle prove di impatto e metodi di prova per attenuatori d'urto»; 

· dalla norma UNI EN 1317, parte 4, del maggio 2003, inerente «Classi di prestazione, 
criteri di accettazione per la prova d'urto e metodi di prova per terminali e transizioni delle 
barriere di sicurezza»; 

· dal decreto n° 2367 del 21 giugno 2004 "Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la 
progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le 
prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale". 

Le barriere ed i dispositivi, a seconda della loro destinazione ed ubicazione, devono corrispondere 
a quanto prescritto nelle "Istruzioni Tecniche" allegate al Decreto sopracitato. 

Le protezioni dovranno essere realizzate secondo quanto previsto dal Progetto e con dispositivi 
che abbiano conseguito il "Certificato d'omologazione" rilasciato dal Ministero dei Lavori Pubblici-
Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale. 

Gli interventi compreso quelli relativi alle barriere amovibili, nonostante la mobilità del sistema, 
avranno le caratteristiche dell'impianto di tipo "definitivo" per cui il materiale impiegato, in 
particolare per le barriere metalliche, dovrà essere esclusivamente di nuova produzione. A 
seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri dispositivi si dividono nei 
seguenti tipi: 

· barriere centrali da spartitraffico; 
· barriere laterali; 
· barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.; 
· barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori 

d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di 
approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili. 

Finalità dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali 

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente 
al fine di realizzare per gli utenti della strada e per gli esterni eventualmente presenti, accettabili 
condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, 
il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale. Le 
barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad 
assorbire parte dell'energia di cui è dotato il veicolo in movimento, limitando 
contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri. 
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Individuazione delle zone da proteggere 
Le zone da proteggere per le finalità di cui al paragrafo “Finalità dei dispositivi di ritenuta nelle 
costruzioni stradali”, definite, come previsto dal decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e 
successivi aggiornamenti e modifiche, dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, 
devono riguardare almeno: i margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, 
ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della carreggiata, indipendentemente dalla loro 
estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la protezione dovra' estendersi 
opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a 
raggiungere punti (prima e dopo l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che il 
comportamento delle barriere in opera sia paragonabile a quello delle barriere sottoposte a prova 
d'urto e comunque fino a dove cessi la sussistenza delle condizioni che richiedono la protezione; 
lo spartitraffico ove presente; il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello 
tra il colmo dell'arginello ed il piano di campagna e' maggiore o uguale a 1 m; la protezione e' 
necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui la 
pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita' di protezione dipende dalla 
combinazione della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di 
potenziale pericolosita' a valle della scarpata (presenza di edifici, strade, ferrovie, depositi di 
materiale pericoloso o simili): gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un 
pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di ponti, rocce affioranti, opere di 
drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti per segnaletica non 
cedevoli, corsi d'acqua, ecc, ed i manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc, 
che in caso di fuoriuscita o urto dei veicoli potrebbero subire danni comportando quindi pericolo 
anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i suddetti ostacoli e manufatti nel caso in 
cui non sia possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno 
della carreggiata, inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia in funzione 
dei seguenti parametri: velocita' di Progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse 
stradale, pendenza della scarpata, pericolosita' dell'ostacolo. Le protezioni dovranno in ogni caso 
essere effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di omologazione, 
ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo, integrando lo stesso dispositivo con eventuali 
ancoraggi e con i terminali semplici indicati nel certificato di omologazione, salvo diversa 
prescrizione del progettista. 

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui sopra, escludendo dal 
computo della stessa i terminali semplici o speciali, sia in ingresso che in uscita. Laddove non sia 
possibile installare un dispositivo con una lunghezza minima pari a quella effettivamente testata 
(per esempio ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sensibilmente inferiori all'estensione 
minima del dispositivo), sara' possibile installare una estensione di dispositivo inferiore a quella 
effettivamente testata, provvedendo però a raggiungere la estensione minima attraverso un 
dispositivo diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di 
contenimento (o di classe ridotta - H3 nel caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe 
H4) garantendo inoltre la continuita' strutturale. L'estensione minima che il tratto di dispositivo 
«misto» dovra' raggiungere sara' costituita dalla maggiore delle lunghezze prescritte nelle 
omologazioni dei due tipi di dispositivo da impiegare. 
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In particolare, ove possibile, per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del 
dispositivo di sicurezza, potranno essere utilizzate integrazioni di terminali speciali appositamente 
testati. Per la protezione degli ostacoli frontali dovranno essere usati attenuatori d'urto, salvo 
diversa prescrizione del progettista. 

Conformità dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali e loro installazione 

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilità mantenendo i 
loro requisiti prestazionali nel tempo sotto l'influenza di tutte le azioni prevedibili. Per la 
produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri dispositivi di ritenuta, i materiali ed i 
componenti dovranno avere le caratteristiche costruttive descritte nel Progetto del prototipo 
allegato ai certificati di omologazione, nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal 
progettista del dispositivo all'atto della richiesta di omologazione. All'atto dell'impiego dei 
dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, le caratteristiche costitutive dei materiali impiegati 
dovranno essere certificate mediante prove di laboratorio. Dovranno inoltre essere allegate le 
corrispondenti dichiarazioni di conformità' dei produttori alle relative specifiche tecniche di 
prodotto. Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno 
essere identificati attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 
100 metri di installazione) o sul dispositivo, e riportante la denominazione della barriera o del 
dispositivo omologato, il numero di omologazione ed il nome del produttore. Una volta conseguita 
l'armonizzazione della norma EN 1317 e divenuta obbligatoria la marcatura CE, le informazioni 
da apporre sul contrassegno saranno quelle previste nella stessa norma EN 1317, parte 5. 
Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di 
omologazione, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad 
esempio: infissione ridotta di qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in 
conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di supporti localizzati conseguente alla 
coincidente presenza di caditoie per l'acqua o simili). Altre variazioni di maggior entita' e 
comunque limitate esclusivamente alle modalita' di ancoraggio del dispositivo di supporto sono 
possibili solo se previste in Progetto. Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra' essere 
effettuata una verifica in contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo 
Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona del direttore lavori anche in 
riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra' risultare da un certificato di 
corretta posa in opera sottoscritto. 

Documentazione "as built" da presentare al termine dei lavori 

Con nota prot. 5079 del 22.11.2006, l'Anas ha definito la documentazione da presentare a fine 
lavori per l'ottenimento dell'agibilità della strada: 

 TIPOLOGIA DELLA STRADA 

Item Descrizione Tipologia elaborati Vp < 70 km/h Vp >=70 km/h 

A Relazione motivata sulle scelte DM 
223/92, art. 2, comma 1 

- Relazione Generale 
barriere Non prevista 

A cura di: 
Progettista 

B 
Tipi delle barriere di sicurezza da 
adottare, la loro ubicazione e le opere 
complementari connesse (fondazione, 
supporti, dispositivi di smaltimento delle 

- Planimetria 
- Tipologici e particolari 

A cura di: 
Progettista 

A cura di: 
Progettista 
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acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza 
stradale DM 223/92, art. 2, comma 1 

C 

Caratteristiche prestazionali dei 
dispositivi e in particolare la tipologia, la 
classe, il livello di contenimento, l'indice 
di severita', i materiali, le dimensioni, il 
peso massimo, i vincoli, la larghezza di 
lavoro, ecc., tenendo conto della loro 
congruenza con, il tipo di supporto, il 
tipo di strada, le manovre ed il traffico 
prevedibile su di essa e le condizioni 
geometriche esistenti DM 2367, art.6 

- Tipologici e particolari A cura di: 
Progettista 

A cura di: 
Progettista 

D 

Specifici disegni esecutivi e relazioni di 
calcolo per l'adattamento dei singoli 
dispositivi omologati o per i quali siano 
stati redatti rapporti di prova, alla sede 
stradale, con riferimento ai terreni di 
supporto, ai sistemi di fondazione, allo 
smaltimento delle acque, alle zone di 
approccio e di transizione 
DM 2367, art. 6 

- Relazione di calcolo 
- Disegni esecutivi 

A cura di: 
Appaltatore 
Approvato da: 
Direttore Lavori 

A cura di: 
Appaltatore 
Approvato da: 
Direttore Lavori 

E 
Planimetrie as built con indicazione delle 
tipologie ed estesa delle medesime 
Nota ANAS prot. 5079 

- Planimetria 

A cura di: 
Appaltatore 
Sottoscritto da: 
Direttore Lavori 

A cura di: 
Appaltatore 
Sottoscritto da: 
Direttore Lavori 

F 

Elaborato redatto in caso siano 
intervenute variazioni rispetto al 
progetto/perizia nel quale vengono 
giustificate le tipologie di barriere 
adottate e si riporti il calcolo delle stesse 
in special modo per quelle ubicate nei 
punti singolari (zone di transizione tra 
barriere di tipo diverso, barriere in 
corrispondenza di ostacoli fissi, ecc). 
Nota ANAS prot. 5079 

Elaborati previsti agli Item 
A, B, C, D ed E 

A cura di: 
Progettista 
(Item A, B e C) 
A cura di: 
Appaltatore 
(Item D e E) 

A cura di: 
Progettista 
(Item A, B e C) 
A cura di: 
Appaltatore 
(Item D e E) 

Poiché è evidente che l'inviluppo della documentazione prevista dalla norma e richiesta dall'Anas 
nella nota citata non può essere prodotto nella vera e propria fase progettuale ma, almeno in 
parte (curare con specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo l'adattamento dei singoli 
dispositivi, progettare le transizioni, produrre elaborati "as built", ...) dovrà essere elaborato dopo 
la scelta dei dispositivi di cui si prevede l'impiego e dopo la fase esecutiva dei lavori (fasi entrambe 
a cura dell'Appaltatore), l'Appaltatore si impegna a produrre tutta la documentazione di propria 
competenza come definita nella tabella sopra riportata, fornendo gli elaborati firmati da Tecnico 
abilitato. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 184 

31.2. Barriere metalliche 

31.2.1. Accettazione dei materiali 

I produttori dei dispositivi omologati devono essere specializzati e certificati in qualità aziendale 
secondo le norme UNI EN ISO 9001. 

I materiali componenti, i suddetti dispositivi omologati dovranno avere le caratteristiche costitutive 
descritte nella documentazione presentata per l'omologazione e dovranno essere realizzati con 
le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da una dichiarazione di conformità di produzione 
che nel caso di barriere con componentistica di più origini, dovrà riguardare ogni singolo 
componente strutturale. 

Tale dichiarazione dovrà essere emessa dall'Appaltatore e controfirmata dal Direttore Tecnico 
della Ditta Produttrice a garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al "Certificato 
d'omologazione". 

Questa dichiarazione dovrà essere associata, a seconda dei casi, alle altre attestazioni previste 
dalla normativa vigente in termini di controllo di qualità ed altro. L'accettazione di tutti i materiali 
sarà regolata, inoltre, anche dalle norme descritte nei successivi articoli. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori; ciò stante l'Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita 
delle opere anche per quanto possa dipendere dalla qualità dei materiali stessi. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina per constatare la 
rispondenza dei materiali impiegati alle attestazioni nonché la regolarità delle lavorazioni. 

La qualità dei materiali sarà verificata tutte le volte che la Direzione Lavori lo riterrà opportuno. 

31.2.2. Qualità dei materiali 

1) Caratteristiche dell'acciaio. 

L'acciaio impiegato per le barriere dovrà essere esente da difetti come bolle di fusione e scalfitture 
e di tipo extra, per qualità, spessori e finiture. La qualità deve essere di tipo UNI EN 10025 - S275 
JR, o di qualità UNI EN 10025 - S235. 

L'acciaio impiegato per la costruzione degli elementi metallici dovrà avere inoltre attitudine alla 
zincatura, secondo quanto previsto dalle Norme NF A 35-303 : 1994 - Classe 1. 

Per ogni partita di materiale impiegato, l'Appaltatore dovrà presentare un attestato di qualità 
dell'acciaio rilasciato dalla ferriera di provenienza e sottoscritto dal legale rappresentante del 
fornitore. 

2) Tolleranze dimensionali. 

Nella costruzione dei profilati d'acciaio formati a freddo si dovranno rispettare le prescrizioni e le 
tolleranze previste dalle norme UNI 7344. Per le tolleranze di spessore, si riterranno validi i valori 
riportati di seguito: 

· lamiere o nastri fino a 3,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,05 mm; 
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· lamiere o nastri da 3,50 mm a 7,00 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,10 mm; 
· lamiere o nastri oltre 7,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,15 mm. 

3) Unioni bullonate. 

La bulloneria impiegata dovrà essere della classe 8.8 UNI EN 20898. 

4) Unioni saldate. 

I collegamenti tra elementi metallici da effettuarsi mediante saldatura dovranno essere del tipo a 
penetrazione ed effettuati nel rispetto dell'articolo 2.5 delle norme CNR UNI 10011. In particolare 
l'Appaltatore, qualora non espressamente descritto nei disegni di Progetto, dovrà rispettare le 
Norme sopra richiamate, tenendo presente di volta in volta, le caratteristiche generali e particolari 
delle saldature stesse, ivi compresi, qualità e spessori dei materiali, procedimenti, tipi di giunto e 
classi di saldatura. 

5) Zincatura. 

II rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sarà ottenuto con zincatura a bagno caldo il 
quale dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie, secondo le norme 
UNI EN ISO 1461. 

Le quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono riportate nel prospetto D.1 
della suddetta Norma. 

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

6) Caratteristiche della rete e dei fili metallici. 

La rete, utilizzata a complemento dei parapetti metallici, sarà realizzata con fili d'acciaio crudo, 
con resistenza minima unitaria di rottura di 55 kg/mm2, mentre i fili di legatura saranno in acciaio 
dolce. La rete e i fili saranno zincati a caldo secondo le caratteristiche della classe P (zincatura 
pesante). In particolare la quantità minima accettabile della massa di zinco dovrà essere di 230 
g/m2. Il rivestimento protettivo della rete e dei fili sarà costituito da zinco di qualità Zn 99,95, 
oppure da una lega eutettica di zinco ed alluminio. In questo caso la percentuale d'alluminio 
presente nella lega non dovrà superare il 5%. 

31.2.3. Modalità d’esecuzione 

Barriere infisse a bordo laterale e spartitraffico 

La barriera sarà posizionata sul margine esterno* o in spartitraffico* in modo che il filo dell'onda 
superiore del nastro cada in corrispondenza del ciglio della piattaforma stradale*13. 

I nastri saranno collegati fra di loro ed ai sostegni mediante bulloni con esclusione di saldature; il 
collegamento tra i nastri sarà fatto tenendo conto del senso di marcia in maniera che ogni 
elemento sia sovrapposto al successivo per evitare risalti contro la direzione del traffico. 

II serraggio dei bulloni potrà avvenire anche con chiave pneumatica purché sia assicurata una 
coppia finale di almeno 10 kg«m da verificare con chiave dinamometrica su un proporzionato 
numero di bulloni. 
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Sul bordo superiore dei nastri saranno applicati dei delineatori con elementi rifrangenti 
segnalimite, i quali dovranno essere preventivamente omologati secondo le norme vigenti ed 
accettati dalla Direzione Lavori. 

Saranno costituiti da un supporto in lamiera e da catadiottri in metacrilato di colore arancione, 
composti da un catadiottro, quelli da porre in destra al senso di marcia, da due catadiottri 
sovrapposti quelli da porre in sinistra. I suddetti saranno applicati alle barriere mediante sistemi 
a morsetto senza interessare la bulloneria delle stesse. 

Per la viabilità ordinaria saranno invece utilizzati quelli di tipo bifacciale bianco/rosso con 
caratteristiche simili ai precedenti. 

I sostegni saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante o a percussione fino alla profondità 
necessaria per il rispetto della quota stabilita, avendo cura di non deformare la testa del sostegno 
ed ottenere l'assoluta verticalità finale, facendo in modo che le alette del sostegno siano 
posizionate in senso contrario a quello del traffico. 

Quando per la presenza di trovanti o eccessiva consistenza del terreno non risulti possibile 
l'infissione, sarà ammesso il taglio della parte eccedente del sostegno e la formazione in sito del 
nuovo foro di collegamento, sempreché la parte infissa risulti superiore a 50 cm, senza 
riconoscere all'Appaltatore alcun compenso. 

Qualora il rifiuto interessi più sostegni contigui, l'Appaltatore è tenuto a sospendere l'infissione e 
avvertire tempestivamente la Direzione Lavori perché questa possa assumere le decisioni circa i 
criteri d'ancoraggio da adottare. 

Le cavità eventualmente formatisi alla base dei sostegni dopo l'infissione, a seconda della natura 
della sede, dovranno essere intasate con materiale inerte costipato o chiuse con malte di 
cemento. In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione Lavori potrà 
richiedere l'adozione d'adeguate opere di rinforzo. 

Lungo il tracciato della barriera possono esistere cavi elettrici, telefonici e altri, per cui 
l'Appaltatore è tenuto a chiedere agli Enti interessati, in accordo con la Direzione Lavori, le 
necessarie indicazioni per la loro individuazione ed operare con le dovute cautele. 

In ogni caso eventuali danni arrecati agli impianti predetti ed eventuali oneri per l'individuazione 
dei cavi stessi sono totalmente a carico dell'Appaltatore restando la Committente sollevata da 
ogni responsabilità ed onere conseguente. 

Sono a carico dell'Appaltatore le eventuali riprese d'allineamento e rimessa in quota delle barriere 
per il periodo sino al collaudo ancorché ciò dipenda da limitati cedimenti della sede stradale e la 
ripresa possa essere eseguita operando sulle tolleranze dei fori di collegamento. Dovrà inoltre 
essere resa una dichiarazione di conformità d'installazione da parte dell'Appaltatore, 
controfirmata dal Direttore Tecnico dell'eventuale Appaltatore Installatrice che garantirà la 
rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecniche descritte nel "Certificato d'omologazione". 
Questa dichiarazione dovrà essere associata alle altre attestazioni previste dalla normativa 
vigente in termini di controllo qualità ed altro. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, l'eventuale smontaggio dovrà essere effettuato con 
cura senza causare rotture o danni. Eventuali danni o perdite saranno imputate all'Appaltatore. 
Le banchine in terra e le cunette in calcestruzzo, sede dei montanti estratti, dovranno essere 
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perfettamente ripristinate ed ogni detrito o materiale di scarto trasportato a rifiuto a cura e spese 
dell'Appaltatore. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà essere trasportato 
ed accatastato presso i depositi o portato a discarica, secondo quanto indicato dalla Direzione 
Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltatore. 

Alla rimozione dovrà seguire prontamente il montaggio delle nuove barriere in modo da non 
lasciare tratti di strada senza protezione. 

Barriere per opere d'arte 

La posa in opera delle barriere sulle opere d'arte sarà effettuata mediante montanti con piastra, 
fissati con tasselli o per mezzo di tirafondi nel cordolo di calcestruzzo. 

La barriera sarà posizionata sul cordolo in calcestruzzo in modo che il filo dell'onda superiore del 
nastro cada a filo cordolo, in corrispondenza del ciglio della piattaforma stradale*14. In caso di 
presenza di traffico l'Appaltatore dovrà adottare tutti i sistemi e le precauzioni per evitare sia 
interruzioni nel transito dei veicoli che la caduta d'oggetti e materiali. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, ai lavori di smontaggio dovranno seguire, nel tempo 
strettamente necessario, i lavori d'installazione in modo da non lasciare parti di parapetto prive di 
protezione. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà essere trasportato 
ed accatastato presso i depositi o portati a discarica, secondo quanto indicato dalla Direzione 
Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltatore. 

Barriere mobili per chiusura varchi dello spartitraffico centrale 

I varchi presenti nello spartitraffico - nei casi in cui debbano essere dotati di barriera di sicurezza 
- possono prevedere due tipi di dispositivo: 

· barriere amovibili con attrezzature di sollevamento (tipo NJ in calcestruzzo), per varchi di 
tipo operativo, che vanno aperti per lavori o altre esigenze operative legate a 
programmazioni precise, in adiacenza di opere d'arte, uscite stradali e simili; 

· barriere mobili ad apertura rapida, apribili senza l'ausilio di attrezzature, anche da 
personale non esperto, per esigenze di gestione incidenti. 

La barriera mobile, salvo indicazioni particolari, sarà posizionata sull'asse dello spartitraffico 
centrale e sarà appoggiata su una pavimentazione in asfalto priva di gradini e quant'altro possa 
impedire il movimento degli elementi costituenti la suddetta barriera. 

31.2.4. Prove - Penali 

Di norma le campionature saranno eseguite con la cadenza descritta di seguito tenendo conto 
che ogni prelievo sarà composto da un campione di ciascuno dei componenti la barriera di 
protezione, prelevati in contraddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore.  

1) Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio e bulloneria. 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove previste dalle Norme UNI EN 10025. 
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II controllo degli spessori, dimensioni e prescrizioni sarà fatto misurando i materiali in più punti e 
sarà ritenuto positivo se tutte le misure rientreranno nei limiti delle prescrizioni e tolleranze 
richiesti. La classe della bulloneria sarà controllata con le prove previste dalle Norme UNI EN 
20898, mentre la Direzione Lavori provvederà a verificare in contraddittorio con un 
rappresentante dell'Appaltatore il serraggio dei dadi con chiave dinamometrica tarata a 10 kg«m. 

Le caratteristiche delle unioni saldate saranno controllate in conformità alle Norme previste dal 
Decreto M.LL.PP. del 14/02/1992. 

In particolare sarà effettuato preventivamente un controllo visivo in cantiere da parte dei 
responsabili della Direzione Lavori, mirato ad individuare eventuali presenze d'anomalie sui 
cordoni, come porosità, inclusioni o cricche. 

In questo caso il materiale dovrà essere sostituito con altro rispondente a quanto richiesto. 

Inoltre sarà effettuata una verifica in sito o in laboratorio che prevede il controllo mediante 
ultrasuoni, oppure un controllo mediante liquidi penetranti. 

Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo ogni 3.000 m d'impianto. 

Per le opere d'arte invece un prelievo pari al 5% sul numero totale delle opere da proteggere. In 
ogni caso, per ogni tipologia dovrà essere effettuato almeno un prelievo. 

Per i varchi amovibili, sarà eseguito un prelievo ogni dieci varchi, con un minimo di uno. 

Le campionature relative alle resistenze e tolleranze dell'acciaio e della bulloneria saranno inviate 
presso un laboratorio indicato dalla Direzione Lavori. 

Per irregolarità relative alla qualità, spessori e dimensioni dei materiali e quanto altro possa 
concorrere anche in modo parziale a compromettere la resistenza strutturale degli impianti, 
l'Appaltatore sarà tenuto a sostituire, a sue spese, i materiali in difetto con altri che corrispondano 
alle caratteristiche richieste. 

2) Prove relative alle caratteristiche dei rivestimenti anticorrosivi. 

Le caratteristiche del rivestimento di zinco dei profilati a freddo saranno verificate con le prove 
previste dalle Norme CNR - CEI n. 7-6/VII 1968 descritte di seguito: 

· determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica; 
· determinazione della massa dello strato di zinco; 
· determinazione dello spessore dello strato di zinco; 
· determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco; 
· determinazione della aderenza dello strato di zinco. 

Per quanto concerne la rete relativa alle barriere per opere d'arte, essa sarà sottoposta alla prova 
di sollecitazione corrosiva di 28 cicli in clima variabile d'acqua condensa con atmosfera 
contenente anidride solforosa, secondo le Norme DIN 50018 SFW 1.0S. I relativi provini saranno 
deposti nell'apparecchio di "Kesternich" per la durata massima di 28 cicli. 

Ogni ciclo avrà la durata di 24 h, suddiviso in due parti: nella prima parte, della durata di 8 h, i 
campioni saranno sottoposti alla sollecitazione dell'agente corrosivo; nella seconda parte i 
campioni saranno tenuti a riposo e sottoposti ad aerazione. Il materiale sarà ritenuto accettabile 
qualora al termine della prova della durata di 28 cicli i campioni non abbiano subito alcuna entità 
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d'ossidazione aderente e/o permanente. Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo 
ogni 3.000 m d'impianto; per le opere d'arte invece un prelievo pari al 5% sul numero totale delle 
opere da proteggere. 

In ogni caso, per ogni tipologia dovrà essere effettuato almeno un prelievo. Le campionature 
relative alla zincatura dovranno essere inviate al "Laboratorio Autostrade". 

Per irregolarità relative alla qualità e spessori della zincatura, l'Appaltatore sarà tenuto a 
sostituire, a sue spese, i materiali in difetto con altri che corrispondano alle caratteristiche 
richieste. 

I materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese 
dell'Appaltatore. 

3) Penali per irregolarità d'esecuzione 

Per quanto concerne il montaggio, l'Appaltatore sarà tenuto a sua cura e spese al completo 
rifacimento degli impianti o di parte di essi se questi non dovessero essere stati eseguiti 
conformemente a quando indicato nel Progetto e nelle prescrizioni tecniche descritte nel 
"Certificato d'omologazione". 

32. PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO 

32.1. Leganti bituminosi di base e modificati 

32.1.1. Leganti bituminosi semisolidi – caratteristiche e penali 

I leganti bituminosi semisolidi di base per usi diretti o per modifiche successive con polimeri o altri 
trattamenti, sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi prodotti in raffineria mediante: 
distillazione primaria (topping e vacuum); conversione (cracking termico, visbreaking); 

I leganti bituminosi usati senza alcun trattamento sono di normale produzione da raffineria 
vengono definiti di tipo A e vengono impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi 
tradizionali di cui al paragrafo 33.2. 

I bitumi da modificare con additivi sono denominati di "base modifica"e chiamati "BM", La tabella 
sinottica I° che segue indica i diversi tipi di leganti utilizzabili; quella successiva, denominata 
tabella sinottica II° i conglomerati in cui vengono impiegati e la terza, tabella sinottica III°, gli 
additivi utilizzati nelle modifiche. 
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(°) Usato nei CB quando il bitume di base non raggiunge i minimi richiesti (Tab. 50.1.1.) 

(°°) Per aumentare la durata a fatica dei CB 

(°°°) Vengono usati per riattivare le caratteristiche reologiche dei bitumi nei CBR (strati di base, 
collegamento, usura). 

SIGLA POLIMERI E ADDITIVI 

SBSr Stirene-Butadiene-Stirene a struttura radiale 

SBSl Stirene-Butadiene-Stirene a struttura lineare 

SIS Stirene-Isoprene-Stirene 

EVA Etilene-Vinil-Acetato 

LDPE Polietilene a bassa densità 

A.C.F. Attivanti Chimici Funzionali 

FM Fibre Minerali (vetro) o Miste 

FV Fibre Vegetali 

LS Leganti Sintetici 

Bitumi di base 

I leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale 
di normale produzione di raffineria (definiti tipo A) con le caratteristiche indicate in Tab. 50.1.1 
impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi tradizionali a caldo di cui al paragrafo 
33.2. 
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Nella Tab. 50.1.1 sono riportate le caratteristiche riferite al prodotto di base "A" così come viene 
prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio. I prelievi devono essere fatti secondo 
quanto prescritto dalle normative: UNI EN 58/2005. 

TABELLA 50.1.1 Bitume "A" (50/70) 

 UNITÀ METODO DI PROVA VALORE 

Penetrazione a 25°C 0,1 mm UNI EN 1426 50-70 

Punto di rammollimento °C UNI EN 1427 46-56 

Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN12593 < -6 

Solubilità in Tricloroetilene, min. % UNI EN12592 > 99 

Viscosità dinamica a160°C gradiente di velocità 
dy/dt = 10 sA(-1) Pa*s UNI EN13702-2 > 0.05 ≤ 0,2 

Valori dopo RTFOT (*)    

Perdita per riscaldamento(volatilità) a163°C % UNI EN 12607-1 < 0,5 

Penetrazione residua a 25°C % UNI EN1426 > 50 

Incremento del Punto di rammollimento °C UNI EN1427 ≤9 

(*) Rolling Thin Film Oven Test 

Caratteristiche del bitumen di base "BM" per la modifica con polimeri 

Per i leganti bituminosi semisolidi di base BM indichiamo 8 caratteristiche più i frazionamenti 
chimici riferiti agli asfalteni, polari (resine), aromatici, saturi determinati mediante analisi TLC/FID 
Iatroscan. Per questi ultimi, i valori dei rapporti asfalteni/resine e saturi/aromatici dovranno essere 
tali da rientrare nel quadrante di compatibilità riportato nel diagramma 50.1.2. seguente, inoltre si 
dovrà rientrare nei limiti almeno per 4 caratteristiche su 8, obbligatoria la rispondenza nelle 
grandezze riferite alla viscosità dinamica a T=160°C, perdita per riscaldamento (volatilità) a 
T=163°C, penetrazione e punto di rammollimento, obbligatoria sempre la rispondenza nelle 
grandezze riferite ai rapporti dei frazionamenti chimici del diagramma 50.1.2. 

Nella tabella 50.1.3 e nel diagramma 50.1.2 sono riportate le caratteristiche che deve avere il 
prodotto di base modifica "BM" quando viene prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di 
stoccaggio. 

I prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto dalla normativa UNI EN 58/2005. 

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste nella tabella 50.1.3  comporta 
l'applicazione delle penalità di cui al paragrafo “Leganti bituminosi modificati”. 
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Leganti bituminosi modificati 

I leganti bituminosi modificati sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base ed 
appositi polimeri ed additivi (vedi tavola sinottica III°). Possono anche essere modificati con 
azione termo-meccanica come avviene per i bitumi schiumati. Nel seguito indichiamo le 9 
caratteristiche dei bitumi modificati "Medium" siglati: "B" e "D", e le 10 caratteristiche per quelli a 
modifica "Hard" siglati "C". 

Si deve rientrare nei limiti per almeno 5 caratteristiche su 9 e 5 caratteristiche su 10 per i bitumi 
modificati siglati: B, D, C; è sempre obbligatoria la rispondenza nelle grandezze riferite alla: 
viscosità dinamica a T=160°C, penetrazione, punto di rammollimento, ritorno elastico a T=25°C 
e stabilità allo stoccaggio. 
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Qualora i bitumi modificati non risultino come da richieste testé definite, o per carenza definita nel 
paragrafo “Bitumi di base” o per carenza della modifica, verranno penalizzati del 10% i prezzi di 
tutti i conglomerati per strati di base, collegamento ed usura o per altri impieghi, confezionati con 
la partita di bitume a cui si riferiscono le prove. 

L'applicazione di queste penali non esclude quelle previste in altri articoli delle presenti norme, 
riferite a caratteristiche prestazionali del prodotto finito quali: moduli, durate, resistenze, 
regolarità, ecc. 

Nella tavola sinottica II° sono riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e campi di 
applicazione. 

Certificazione di qualità 

I bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori Certificati in 
Qualità che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della 
produzione. Le verifiche di rispondenza, in conformità a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 
9002/94, devono essere certificate da Enti riconosciuti, in conformità alla Circolare del Ministero 
dei Lavori Pubblici n° 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del 30.05.1996). La 
Direzione Lavori e la Committente potranno effettuare in contraddittorio, in ogni momento e a loro 
insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito. 
La non rispondenza dei requisiti comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei 
lavori sino alla risoluzione delle anomalie rilevate e/o l'applicazione delle penali previste. 

32.1.2. Bitumi modificati con additivi 

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che 
garantiscono una maggiore durata a fatica delle miscele bituminose rispetto a quelle impieganti 
bitumi di base o che riducano l'attitudine alla deformazione permanente dei conglomerati o 
permettano altri risultati altrimenti impossibili con i conglomerati normali. 

La loro produzione avviene in impianti industriali dove vengono intimamente miscelati i bitumi 
base modifica "BM" (vedi tab. 50.1.1.2) con polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica e/o 
altre tipologie di modifica. I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 

Bitume con modifica "MEDIUM" (caratteristiche sono riportate nella tabella 50.1.3.) 

Bitumi con modifica "HARD" (caratteristiche riportate nelle tabelle 50.1.4. ,50.1.5., 50.1.6.) 

I bitumi con modifica " MEDIUM " possono essere impiegati nelle miscele di base, collegamento 
e usura, mentre i bitumi a modifica "HARD", utilizzabili in tutte le miscele, devono essere 
tassativamente impiegati nelle miscele particolari indicate nella Tavola sinottica I° salvo diversa 
indicazione della Committente. 

I bitumi modificati, sia " MEDIUM " che "HARD", preparati da "MASTER" (bitume madre modificato 
con percentuali elevate di polimero) devono essere successivamente tagliati per aggiunta e 
miscelazione di bitume di base in percentuali tali da raggiungere le caratteristiche richieste nelle 
tabelle 50.1.3., 50.1.4., 50.1.5., 50.1.6. 

Per i bitumi modificati, sia " MEDIUM " che "HARD", il produttore deve certificare le seguenti 
caratteristiche: penetrazione a 25°C, punto di rammollimento, recupero elastico a 25°C e la 
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stabilità allo stoccaggio. La certificazione deve accompagnare tassativamente il quantitativo 
trasportato. 

Inoltre il produttore deve indicare, nella stessa modulistica di certificazione del prodotto 
trasportato, le condizioni di temperatura da attuare per le operazioni di: pompaggio, stoccaggio e 
di lavorazione (miscelazione). La produzione di bitumi modificati può avvenire anche agli impianti 
di fabbricazione dei conglomerati bituminosi, Certificati in Qualità, purché i bitumi prodotti abbiano 
le caratteristiche richieste nelle tabelle: 50.1.3., 50.1.4., 50.1.5., 50.1.6. 

In questo caso i carichi di bitume base modifica devono essere testati almeno sui valori del punto 
di rammollimento e della penetrazione (vedi tab.50.1.1.2). 

32.1.3. Bitumi con modifica “MEDIUM” 

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che 
garantiscono una maggiore durata a fatica delle miscele bituminose 

Tali bitumi vanno usati quando i bitumi tal quali non rientrano nelle caratteristiche richieste o non 
permettono le volute prestazioni dei conglomerati bituminosi per strati di base, collegamento ed 
usura. La modifica deve conseguire sul legante i seguenti risultati : 

 

TABELLA 50.1.3. - BITUME "MEDIUM"- LEGANTE "B" 

CARATTERISTICHE UNITÀ METODO DI PROVA VALORE 

Penetrazione a 25°C 0,1 mm UNI EN1426 50 - 70 
Punto di rammollimento °C UNI EN1427 > 60 
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN12593 < -10 

Viscosità dinamica a160°C gradiente di velocità 
dy/dt = 10 sA(-1) Pa*s UNI EN13702-2 

> 0,10 
< 0,3 

Ritorno elastico a 25°C, 50mm/min % UNI EN13398 > 65 
Stabilità allo stoccaggio, a 3 gg, a 180°C A 
Punto di rammollimento oC UNI EN13399 < 3 

Valori dopo RTFOT (*)    

Perdita per riscaldamento(volatilità) a163°C % UNI 12067-1 < 0,8 
Penetrazione residua a 25°C % UNI EN1426 > 40 
Incremento del Punto di rammollimento °C UNI EN1427 < 8 

 

32.1.4. Bitumi con modifica “HARD” 

Le caratteristiche dei leganti con modifica "Hard" da impiegare per la realizzazione di 
conglomerati bituminosi "Hard" - CBH (Vedi tavola sinottica I°), conglomerati bituminosi drenanti 
(CBD), microtappeti ad elevata rugosità (MT), microtappeti superficiali a freddo tipo "Macro Seal" 
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(MTF), mano di attacco per usure drenanti (MAD), mano di attacco per microtappeti (MAMT), 
mano di attacco per micro-usure (CBMU), mano di attacco tra membrane continue di 
impermeabilizzazione e pavimentazioni sulle opere d'arte (MAV), mano di attacco per PCP (lastra 
in cls ad armatura continua) (MAPCP), sigillature (S), giunti a tampone (GT), pavimentazioni di 
viadotti (CBV), sono riportate nelle tabelle che seguono. Tipologie di modifica diverse saranno 
valutate prima dell'uso, di volta in volta dalla Direzione Lavori. 

 

TABELLA 50.1.4. - BITUME HARD - LEGANTE "C" 

CARATTERISTICHE UNITÀ METODO DI PROVA VALORE 

Penetrazione a 25°C 0,1 mm UNI EN1426 50 - 70 
Punto di rammollimento °C UNI EN1427 > 70 
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN12693 < -12 

Viscosità dinamica a160°C gradiente di velocità 
dy/dt = 10 sA(-1) Pa*s UNI EN13702-2 

> 0,15 
< 0,40 

Ritorno elastico a 25°C, 50mm/min % UNI EN13398 > 80 
Stabilità allo stoccaggio, a 3 gg, a 180°C A 
Punto di rammollimento oC UNI EN13399 < 3 

Resistenza a fatica, G*sin5, 1.0kPa (0.145 psi), 
a 10 rad/s, 50oC Kpa SHRP B-003 > 9 

Valori dopo RTFOT (*)    
Perdita per riscaldamento(volatilità) a163°C % UNI EN 126071 < 0,8 
Penetrazione residua a 25°C % UNI EN1426 > 40 
Incremento del Punto di rammollimento °C UNI EN1427 < 5 

 

TABELLA 50.1.5. - BITUME HARD - LEGANTE "D"(**) 

CARATTERISTICHE UNITÀ METODO DI PROVA VALORE 

Penetrazione a 25°C 0,1 mm UNI EN1426 50 - 70 
Punto di rammollimento °C UNI EN1427 > 60 
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN12593 < -10 

Viscosità dinamica a160°C gradiente di 
velocità dy/dt = 10 sA(-1) Pa*s UNI EN13702-2 

> 0,05 
< 0,20 

Ritorno elastico a25°C, 50mm/min % UNI EN13398 > 60 
Stabilità allo stoccaggio, a 3 gg, a 180 °C A 
Punto di rammollimento oC UNI EN13399 < 3 

Valori dopo RTFOT (*)    
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163°C % UNI 12607-1 < 0,8 
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Penetrazione residua a 25°C % UNI EN1426 > 40 
Incremento del Punto di rammollimento °C UNI EN1427 < 10 

 

(**)    Da usare in emulsione con acqua, agenti emulsionanti e flussanti 

(****) Valori determinati sul residuo secco ricavato per distillazione del prodotto emulsionato 
(CNR100/84) 

(*****) Rolling Thin Film Oven Test 

 

TABELLA 50.1.6. - BITUME HARD - LEGANTE "E" 

CARATTERISTICHE UNITÀ METODO DI PROVA VALORE 

Penetrazione a 25°C 0,1 mm UNI EN1426 20 - 40 
Punto di rammollimento °C UNI EN1427 > 60 
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN12593 < -10 

Viscosità dinamica a160°C gradiente di velocità 
dy/dt = 10 sA(-1) Pa*s UNI EN13702-2 

> 0,70 
< 2,00 

Ritorno elastico a25°C, 50 mm/min % UNI EN13398 > 80 
Stabilità allo stoccaggio, a 3 gg, a 180°C A 
Punto di rammollimento oC UNI EN13399 < 4 

Valori dopo RTFOT (*)    
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163°C % UNI 12607-1 < 0,8 
Penetrazione residua a 25°C % UNI EN1426 > 15 
Incremento del Punto di rammollimento °C UNI EN1427 < 10 

 

I bitumi hard potranno inoltre essere sottoposti a prova ReoDin (Metodologia Prova Interna CS-
05) mediante reometro dinamico rotazionale (Dynamic Shear Rheometer). La metodologia è con 
sistema piatto-piatto (25mm di diametro e 1 mm di apertura) con controllo di taglio (T=200Pa   con 
frequenza di oscillazione di 1,59 Hz ), in controllo di temperatura (da 6°C a 86°C) e step di 0,017 
°C/sec. 

I valori di G* (modulo complesso) e 8 (angolo di fase) devono essere contenuti nei fusi qui riportati. 

TEMPERATURA 
(°C) FUSO G* (PA) FUSO 5 (°) 

5 3000000 7000000 2 10 
10 2500000 6000000 6 16 
15 1800000 4500000 11 30 
20 900000 2800000 19 48 
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25 330000 1500000 28 61 
30 120000 700000 37 66 
35 50000 320000 42 68 
40 24000 150000 45 69 
45 11000 80000 46 70 
50 5400 42000 46 70 
55 3000 23000 47 71 
60 1600 13000 48 72 
65 900 8000 50 74 
70 500 5000 52 78 
75 300 3000 54 83 
80 160 1800 58 87 
85 100 1200 62 90 

32.1.5. Emulsioni bituminose cationiche 

Le emulsioni bituminose cationiche, definite leganti "F1" e "F2" nella tavola sinottica I° andranno 
usate di massima per le mani di attacco tradizionali per conglomerati bituminosi normali. 

 

TABELLA 50.1.5.1 - EMULSIONI BITUMINOSE CATIONICHE - LEGANTE "F1" e "F2" 

CARATTERISTICHE UNITÀ METODO DI PROVA 

" F1 " 
A RAPIDA 
ROTTURA 
(RR55) 

" F2 " 
A MEDIA 

ROTTURA 
(RM55) 

Contenuto di acqua % in peso CNR n°100 a < 45 < 40 
Contenuto  di   legante  (bitume + 
flussante) % in peso CNR n°100 b > 55 > 60 

Contenuto di flussante % in peso CNR n°100 c <2 < 6 
Contenuto di bitume (residuo di 
distillazione), min % in peso ASTM D244-72 > 55 > 54 

Viscosità Engler a 20°C °E IP 212/66 3 / 10 5 / 12 
Carica delle particelle  ASTM D244-72 Positiva Positiva 
Penetrazione a 25°C, max 1/10 mm CNR BU 24 < 220 < 220 
Punto di rammollimento, min °C CNR BU 35 > 35 > 35 
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32.1.6. Attivanti chimici funzionanti (A.C.F.) 

Detti composti chimici sono da utilizzare come additivi per i conglomerati bituminosi a caldo (CB 
"Normali", CBM "Medium" e CBH "Hard" per strati di Base - in zone ad alto traffico su indicazione 
della Direzione Lavori), per i Conglomerati Bituminosi riciclati a freddo (CBS e CBRF - in zone ad 
alto traffico su indicazione della Direzione Lavori) e per i Conglomerati Drenanti Riciclati (CBDR 
-impiego indispensabile in ogni caso). 

Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato proveniente dalla fresatura di 
pavimentazioni bituminose (CBR) e rappresentano quei formulati studiati appositamente per 
migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o l'impiego di riciclati in miscele tradizionali. 

In particolare gli A.C.F. devono svolgere le seguenti funzioni: 

· una energica azione quale attivante di adesione; 
· peptizzante e diluente nei confronti del bitume invecchiato ancora legato alle superfici 

degli elementi lapidei costituenti il conglomerato fresato; 
· plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume durante la sua vita 

; 
· disperdente al fine di ottimizzare l'omogeneizzazione del legante nel conglomerato finale; 
· antiossidante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi ultravioletti ed alle 

condizioni termiche della pavimentazione. 

Gli A.C.F. devono avere le seguenti caratteristiche chimico-fisiche:  

TABELLA 50.1.6.1 

CARATTERISTICHE VALORE 

Densità a 25/25°C. (ASTM D - 1298) 0,900 - 0,950 
Punto di infiammabilità v.a. (ASTM D - 92) 200 °C 
Viscosità dinamica a60°C, y = 100 s-1 (SNV 
671908/74) 0,03 - 0,05 Pa*s 

Solubilità in tricloroetilene (ASTM D - 2042) 99,5% in peso 
Numero di neutralizzazione (IP 213) 1,5-2,5 mg/KOH/g 
Contenuto di acqua (ASTM D - 95) 1% in volume 
Contenuto di azoto (ASTM D - 3228) 0,8 - 1,0% in peso 

L'accettazione degli A.C.F. è subordinata alle prove condotte da un Laboratorio autorizzato. 

La loro presenza è verificata, sul bitume estratto dalle miscele, con il metodo di prova per la 
ricerca degli attivanti di adesione nei conglomerati bituminosi mediante analisi colorimetrica. 
Metodo che segue le designazioni fissate dalla normativa ASTM D 2327-68 (Riapprovata nel 74). 

32.1.7. Dopes di adesione 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi in caso di impiego di inerti di natura acida, di bitumi 
di base e alcune modifiche soft (in base ai risultati di laboratorio), saranno impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato (agenti tensioattivi di adesività). 
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Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative, 
effettuate presso un Laboratorio autorizzato, avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie 
caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. La presenza 
degli agenti tensioattivi nel legante bituminoso verrà accertata mediante prova Colorimetrica 
(Metodo che segue le designazioni fissate dalla normativa ASTM D 2327-68-Riapprovata nel 74). 
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e 
delle caratteristiche del prodotto, tra il 0,2% ed il 0,4% in peso riferito al peso del bitume. I tipi, i 
dosaggi e le tecniche di impiego devono ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. 
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con idonee 
attrezzature tali da garantire la loro perfetta dispersione e l'esatto dosaggio nel legante 
bituminoso. 

32.1.8. Modificanti strutturali (MST) 

Sono quelle sostanze che si aggiungono al legante con funzioni modificanti connesse alle azioni 
di tipo meccanico, alla solidità e durabilità delle azioni leganti nel tempo, specialmente per i film 
leganti più impegnativi. 

Fibre di natura minerale (vetro) e mista (vetro + agglomerante) 

Per conglomerati bituminosi ad elevata % di vuoti (CBD, CBMD, MT, ECD) l'aggiunta della fibra 
è obbligatoria. La composizione chimico-fisica delle fibre di vetro è riportata in tabella 50.1.8.1. 

A tale proposito si precisa che è preferibile l'impiego di fibre di tipo MISTO in cui la fibra di vetro 
si presenta pressata ed agglomerata mediante l'impiego di un prodotto addensante (cellulosa o 
altro); tale trattamento ha lo scopo di evitare la dispersione in aria della fibra di vetro, consentire 
una dosatura più accurata nell'impasto bituminoso e di aumentare lo spessore delle pellicola di 
bitume che riveste l'inerte. 

L'impiego di fibre di tipo MISTO o solo MINERALE richiede sempre, per il confezionamento in 
impianto delle miscele, opportuni macchinari in grado di dosare, disgregare e disperdere 
finemente le fibre nel conglomerato. 

Ciascuna tipologia di fibra dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione del Laboratorio 
Centrale per la verifica di idoneità, che sarà volta a verificare l'effettivo miglioramento delle 
caratteristiche meccaniche delle miscele in cui vanno impiegate. 

Nel caso di fibre di tipo MISTO la percentuale minima di fibra di vetro deve essere superiore al 
70%. 

TABELLA 50.1.8.1. Composizione Chimica Vetro "E" (Filato di vetro) 

 % TOLLERANZE 

SiO2 54 ± 0,5 

Al2O3 14,4 ± 0,5 

Fe2O3 0,25 ± 0,15 

TiO2 0,25 ± 0,15 
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CaO 22,1 ± 0,4 

MgO 0,6 ± 0,1 

SrO 0,15 ± 0,1 

Na2O 0,51 ± 0,15 

K2O 0,38 ± 0,15 

B2O3 6,8 ± 0,4 

SO3 0,035 ± 0,005 

 

CARATTERISTICHE GEOMETRICO-MECCANICHE UNITÀ VALORE 

Lunghezza media bavella micron 200/300 
Diametro medio fibra micron 7/15 
Superficie specifica fibra cm2 /g 2700 
Resistenza alla trazione GPa 1,5 a 2,5 
Allungamento massimo % 1,5 a 2,5 
Resistenza alla temperatura °C > 550 

32.2. Conglomerati bituminosi a caldo 

Nella tavola sinottica di sintesi sono riportate le composizioni indicative dei formulati riferiti alle 
miscele di tipo normale e di tipo speciale di conglomerati bituminosi confezionati a caldo in 
impianto. I conglomerati bituminosi normali sono quelli confezionati con bitume di base; per quelli 
speciali sono previsti due tipi di legante, uno a modifica "Medium" l'altro a modifica "Hard". 
Esistono anche altri tipi di conglomerato non riportati nella tavola che segue per impieghi 
particolari e/o di tipo sperimentale; tutti sono descritti in appositi articoli e dovranno formare le 
prestazioni richieste. 
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(*) in zone ad alto traffico e su indicazione del centro rilevamento dati della Società di Fiano 
Romano. 

32.2.1. Prescrizioni generali 

Per la verifica preliminare di idoneità degli studi di progetto che l'impresa intende adottare per 
ogni cantiere di produzione, almeno tre mesi prima l'inizio delle lavorazioni, l'impresa ha l'obbligo 
di fare eseguire a sue spese, presso laboratorio autorizzato, prove di accettazione e di idoneità 
di tutti gli elementi che compongono le miscele di progetto (aggregati, bitume, additivi ecc.). Gli 
studi di progetto devono essere presentati in originale e firmati dal responsabile dell'impresa alla 
D.L. e devono essere corredati da una completa documentazione delle formulazioni effettuate. 

Durante i lavori l'impresa esecutrice dovrà attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto 
accettata e definita anche ai fini del pagamento, operando i controlli di produzione e di messa in 

opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato. Presso i Cantieri di produzione deve essere 
a disposizione della D.L. un registro in cui siano riportati tutti i controlli di qualità operati 
dall'impresa con i risultati ottenuti. 

La D.L. potrà effettuare in contraddittorio, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in 
cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti 
della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in 
opera. 

Molte delle indicazioni che seguono in questo articolo sono di tipo comportamentale e non 
eliminano, anche se seguite alla lettera, le responsabilità dell'impresa sui risultati finali del 
prodotto in opera, che sono o espressamente richiamati nel testo o riportati nell'apposito 
paragrafo; comunque anche le richieste comportamentali, se disattese, possono generare azioni 
di correzione da parte della Direzione Lavori. 

La non rispondenza dei requisiti meccanici Rt, CTI (paragrafo “Prova Marshall”) e di quelli 
Volumetrici (paragrafo “Pressa giratoria – Vuoti”) (questi ultimi calcolati con la % di legante di 
estrazione o, in mancanza, con la % di legante della miscela di progetto, rimanendo però nei 
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range stabiliti al paragrafo “Quantità di bitume”) comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la 
sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie rilevate e/o l'applicazione delle penali 
previste. 

Variazioni percentuali nella composizione granulometrica, rispetto alla curva di progetto proposta, 
di ± 5% per l'aggregato grosso e/o ± 3% per il contenuto di sabbia CNR B.U. n° 95 del 31.01.1984 
(per sabbia si intende il passante al setaccio UNI 2 mm, e/o di ± 1,5 per il passante al setaccio 
UNI 0,075) e/o scostamenti percentuali del contenuto di bitume progettuale superiori a ± 0,25, 
e/o variazioni della miscela degli inerti, qualora determinano nella miscela finale sia scompensi 
volumetrici che prestazionali, comportano l'applicazione di penali. 

Per quanto rigurda il contenuto del bitume, la tolleranza percentuale sopraindicata (± 0,25) che 
tiene normalmente conto della "incertezza di misura" collegata all'esecuzione della prova di 
estrazione, viene aumentata di un'ulteriore quantità (pari a 0,25) per tenere conto delle perdite di 
legante che si verificano nei passaggi intermedi prima dell'esecuzione della prova. 

L'idoneità finale delle miscele superficiali sono condizionate dall'analisi eseguite mediante test 
accelerati di resistenza all'attrito radente di tipo "Abrasimetro Rotazionale" od altro sistema ad 
insindacabile scelta della D.L.. 

Materiali fresati 

Per ogni lavorazione, le percentuali in peso di materiale fresato definito di "integrazione" riferite 
al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti riportati nella tavola sinottica. 

Per conglomerato bituminoso preesistente fresato, denominato "materiale da integrazione" deve 
intendersi quello proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerati 
demoliti con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine 
(preferibilmente a freddo). 

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformità alla norma 
UNI EN13108-8. 

Per l'ottimizzazione della curva granulometrica del fresato e del legante presente e per consentire 
lavorazioni uniformi, nel caso di utilizzo di materiali provenienti da fresature diverse sia per 
provenienza che per natura, potrebbe essere necessaria, prima del suo impiego, una ulteriore 
granulazione; occorre tener presente che tale operazione determina un ulteriore aumento delle 
parti fini nel materiale. 

Il restante materiale deve essere costituito da inerti freschi con i requisiti di accettazione previsti 
per i conglomerati. 

Si deve usare materiale fresato di qualsiasi provenienza per impieghi negli strati di base e 
collegamento; materiali provenienti da strati superficiali (usura, microtappeto, drenante ecc) per 
lo strato di usura. 

Il bitume finale deve essere costituito da quello fresco (MODIFICA "SOFT"; "MEDIUM" o "HARD") 
e da quello proveniente dal materiale fresato additivato con A.C.F. 

I requisiti richiesti dalle prescrizioni progettuali valgono sia per miscele che prevedono l'impiego 
di materiale da integrazione che per miscele completamente vergini. 
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Penali 
L'applicazione e l'entità delle penali è descritta nell'art. 31.6 delle presenti NTA e riguardano le 
caratteristiche del prodotto finito quali: durata a fatica, modulo di portanza, aderenza, regolarità, 
tessitura superficiale ecc. 

32.3. Conglomerati bituminosi di base, collegamento, usura confezionati con 
bitume “NORMALE”, “MEDIUM” e “HARD” 

32.3.1. Descrizione 

I conglomerati sono costituiti da una miscela di inerti naturali freschi, riciclati, artificiali, sintetici 
(argilla espansa, scorie siderurgiche, loppe ecc.) ovvero dalla loro combinazione percentuale, 
impastati a caldo con bitume, in impianti automatizzati a volte dotati di sistemi di riscaldamento 
indiretto degli inerti provenienti da fresature di pavimentazioni ammalorate, di tipo continuo (Drum 
Mixer) o discontinuo (sistema a vagliatura), doppio tamburo ecc. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive 
di ristagni ed acqua e di sostanze argillose. Il conglomerato per i vari strati (base, collegamento, 
usura) è posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con idonei rulli. 

32.3.2. Bitume 

Si richiamano espressamente le norme già citate. 

32.3.3. Aggregati 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui 
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE 
attestante la conformità all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Gli aggregati devono essere costituiti da elementi interi, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da 
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043. Gli elementi litoidi non devono 
mai avere forma appiatita, allungata o lenticolare. 

La miscela di inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e degli aggregati fini ed eventuali 
addittivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13043, con la possibilità di impiegare 
inerti di diversa natura. 

Nelle miscele potranno essere utilizzati, previa approvazione della D.L., inerti di I categoria. 

Viene considerato inerte di I categoria un materiale omogeneo, la cui frazione grossa, ha un 
valore di levigabilità (norma UNI EN 1097-8) VL (denominato CLA dalla precedente norma 
CNR140/92) > 45, una resistenza alla frantumazione (norma UNI EN 1097-2) L.A. < 18 e 
coefficienti di forma (norma UNI EN 933-4) ed appiattimento ( norma UNI EN 933-3) 
rispettivamente SI<10 e FI<10. 
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L'aggregato grosso e fine deve essere costituito da inerti che potranno essere di provenienza o 
natura petrografia diversa, purchè alle prove di seguito elencate eseguite sui campioni rispondenti 
alla miscela che si intende formare, dia i risultati richiesti. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive 
di ristagni ed acqua e di sostanze argillose. 

Prima dell'inizio delle lavorazioni l'impresa deve avere stoccato una quantità di materiale 
necessaria ad assicurare almeno due settimane di lavorazione (considerando 80% della 
potenzialità produttiva dell'impianto). 

32.3.4. Attivanti chimici di adesione 

Prima dell'inizio delle lavorazioni l'impresa deve avere stoccato una quantità di materiale 
necessaria ad assicurare almeno due settimane di lavorazione (considerando 80% della 
potenzialità produttiva dell'impianto). 

32.3.5. Posa in opera 

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 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 con l'impiego di due 
finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con 
emulsione bituminosa cationica al 55% in peso 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 10 cm e non cadano mai in 
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia di circa 1 metro di larghezza, normalmente 
interessate dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Per garantire la perfetta continuità tra gli strati sovrapposti della pavimentazione deve essere 
previsto l'impiego di una emulsione bituminosa cationica al 55% uniformemente distribuita, anche 
sui bordi verticali, in una quantità variabile tra 0,5 e 1,0 kg/m2 in funzione dello stato superficiale 
della pavimentazione, salvo in quei casi in cui è prevista una diversa mano di attacco. 
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II trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di 
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'impianto (in fase di confezionamento) deve 
essere indicativamente non superiore a 180° C in rapporto al tipo di bitume impiegato (è 
comunque raccomandabile operare alle condizioni indicate dal produttore del bitume); la 
temperatura del conglomerato 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. 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato solo con rulli gommati di 
idoneo peso (almeno 30 kN gomma) e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da 
assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. La finitura del conglomerato dovrà 
essere realizzata con l'utilizzo di un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 140 kN, 
cosi come per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. 

Per lo strato di base a discrezione della D.L. potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche 
vibranti e/o combinati. 

Gli strati eventualmente compromessi (che presentano ad esempio: anomalie di stesa o di 
compattazione, perdite di materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal eseguiti, 
aperti o sgranati) devono essere rimossi e ricostruiti a cura e spese dell'Impresa; il verificarsi di 
tali eventi comporterà comunque l'applicazione di penali. 

Al termine della compattazione gli strati di base, collegamento e usura devono avere una 
percentuale assoluta dei vuoti non superiore all' 8%, valutata con i dati del giorno (densità 
massima della miscela - Gmm), o in mancanza dei dati di controllo di cantiere o nei casi 
controversi, con il valore di progetto. In caso di contestazione la percentuale dei vuoti verrà 
determinata secondo la UNI EN 12697-8. 

I dati di densità in sito possono essere assunti come prestazionali in carenza di altre misure di 
portanza. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato 
appena steso. 

La superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea 
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi 
uniformemente; deve essere tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione della 
regolarità e delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverrà secondo quanto 
prescritto. 

Per lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che 
sia stata accertata dalla D.L. la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità 
e portanza. 
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Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato o simili, 
per garantirne l'ancoraggio deve essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta 
dall'emulsione acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati devono essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile; tra di essi deve essere eventualmente interposta una mano di attacco di emulsione 
bituminosa non inferiore a 0,5 Kg/m2. 

32.3.6. Prescrizioni progettuali 

Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiore a 2 mm. 

Strato di base: minimo 85% di inerte frantumato (*) 

Strato di collegamento: minimo 85% di inerte frantumato (*) 

Strato di usura: 100% di inerte frantumato (**) escluso inerti non naturali 

(*) Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 

(**) Considerata l'eterogeneità della natura mineralogica di provenienza (silicea, calcarea, ecc.) 
dei materiali alluvionali, la percentuale di impiego nelle miscele superficiali sarà definita di volta 
in volta nelle curve di progetto con la Direzione Lavori. 

Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiore a 2 mm. 
· strato di base: minimo 60%; 
· strato di collegamento: minimo 65%; 
· strato di usura: minimo 80%. 

Le sabbie di frantumazione devono provenire da sabbie naturali, artificiali o sintetiche. 

Los Angeles 

La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097-2) deve 
essere: 

· strato di base: < 25% in peso; 
· strato di collegamento: < 25% in peso; 
· strato di usura: < 20% in peso. 

Sensibilità al gelo 

La sensibilità al gelo eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1367-1), in riferimento alla perdita 
di massa, deve essere: 

· strati di base e di collegamento : < 2%; 
· strato di usura: < 1%. 

In riferimento alla perdita di resistenza all'abrasione, il valore deve essere: 

· strati di base e di collegamento: < 30%; 
· strato di usura: < 20%. 
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Strati di usura: Valore di levigabilità VL (norma UNI EN 1097-8) e VLmix.(denominati CLA 
e CLA mix nelle precedenti NTA) 

Deve essere misurato il valore di VL per ogni pezzatura utilizzata, comprese le sabbie (roccia di 
provenienza) ed il fresato (materiale estratto); il valore di VL misurato sulle singole pezzature, 
escluse le sabbie, deve essere > 40. 

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate, superiore a 2 mm, non deve superare 
nella curva granulometrica finale il 10% in peso quando le stesse sabbie provengano da rocce 
aventi un valore di VL < 40. Il valore di VLmix ricavato da tutte le pezzature uguali o superiori a 2 
mm deve essere > 45 . Calcolo del VLmix,: 

· si misurano le MVA (massa volumetrica apparente) di tutte le pezzature escludendo il 
passante al 2 mm; 

· la somma delle percentuali di impiego, per la costruzione della curva granulometrica di 
progetto, di ogni singola pezzatura viene riportata a 100%, in quanto mancanti del 
passante al 2 mm; 

· le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche 
utilizzando le MVA (vedi punto a) e riportate anch'esse a 100%; 

· il valore VLmix viene calcolato dalla somma del prodotto diviso per 100 della percentuale 
volumetrica di ogni pezzatura (comprese la sabbia) utilizzata per il relativo valore di VL. 

Coefficiente di imbibizione 

Il coefficiente di imbibizione (CNR fascicolo IV/1953) eseguito sulle singole pezzature: Strato di 
base e di collegamento : < 0.015. 

Strato di usura: da definire in fase di progetto in funzione della natura degli inerti utilizzati. 

Coefficiente di forma 

I coefficienti di forma "SI" (UNI EN 933-4) e di appiattimento "FI" (UNI EN 933-3) dovranno essere 
per tutti gli strati minori o uguale a 10. 

Equivalente in sabbia 

L'equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature fini, deve essere per tutti gli strati 
>70% (UNI EN 933-8). 

Spogliamento in acqua 

Per lo strato di usura lo spogliamento in acqua a 40 °C (con dopes di adesione) deve essere 0% 
(CNR 138/92). In casi particolari, cioè in presenza di inerti ad elevata acidità, la Committente si 
riserva sistemi di indagine più approfonditi. 

Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti, rocce sintetiche o 
artificiali, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

· il potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5 il APA deve essere > 5°C (UNI 
EN 13179-1); 
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· alla prova granulometrica i passanti in peso devono soddisfare i seguenti limiti minimi: 
- setaccio UNI 0,40 - Passante in peso per via umida 100%; 
- setaccio UNI 0,18 - Passante in peso per via umida 90%; 
- setaccio UNI 0,075 - Passante in peso per via umida 80%. 

Della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio 0,075 mm più del 50% deve 
passare allo stesso setaccio anche a secco. 

· L'indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) ( norma UNI CEN ISO/TS 17982-12). 

Argilla espansa - Resistenza allo schiacciamento 

Argilla espansa di tipo resistente, pezzatura 3/11: > 2,7 MPa (UNI EN 13055-2). 

32.3.7. Miscele 

Le miscele dei conglomerati devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi 
di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i 
sotto indicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato. 

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto). 

 

Quantità di bitume 

La percentuale di bitume in peso riferita al peso degli aggregati deve essere compresa nei 
seguenti intervalli, a seconda del tipo di legante usato: 

· strato di Base normale: 4% - 5,5%; 
· strato di Base Medium: 4% - 5,5%.; 
· strato di Base Hard:: : 4% - 5,5%; 
· strato di Collegamento normale: 4,5% - 6,0%; 
· strato di Collegamento Medium : 4,5% - 6,0%; 
· strato di Collegamento Hard: 4,5% - 6,0%; 
· strato di Usura normale: 5,0% - 6,5%; 
· strato di Usura Medium: 5,0% - 6,5%; 
· strato di Usura Hard: 5,0% - 6,5%. 
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Prove volumetriche e meccaniche 

I conglomerati bituminosi devono possedere elevata resistenza meccanica elastoviscoplastica, 
cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote 
dei veicoli ed elevatissima resistenza a fatica, intesa come capacità di sopportare il numero più 
alto possibile di ripetizioni di carico senza fessurarsi o disgregarsi. 

La miscela di Progetto deve essere analizzata mediante l'apparecchiatura "Pressa Giratoria" (UNI 
EN 12697-31/2004). 

Gli impianti di confezionamento dovranno dotarsi della apparecchiatura suddetta a sostituzione 
di quella Marshall. 

Pressa giratoria - Condizioni di prova 

Angolo di rotazione:   1.25° ± 0.02° 

Velocità di rotazione:   30 rotazioni al minuto 

Pressione verticale, kPa:  600 

Dimensioni provino, mm:  150 per strato di base 

Dimensioni provino, mm:  100 per strato di collegamento ed usura 

Requisiti di idoneità  

Pressa giratoria - Vuoti 

BASE NORMALE BASE MEDIUM BASE HARD 

a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 
a 100 rotazioni: % vuoti    3 - 5(*) a 110 rotazioni: % vuoti     3 - 5(*) a 120 rotazioni: % vuoti     3 - 5(*) 
a 180 rotazioni: % vuoti     > 2 a 180 rotazioni: % vuoti     > 2 a 200 rotazioni: % vuoti       > 2 
collegamento normale collegamento medium collegamento hard 
a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 
a 100 rotazioni: % vuoti    3 - 5 (*) a 110 rotazioni: % vuoti   3 - 5 (*) a 120 rotazioni: % vuoti    3 - 5 (*) 
a 180 rotazioni: % vuoti     > 2 a 190 rotazioni: % vuoti    > 2 a 200 rotazioni: % vuoti     > 2 
usura normale usura medium usura hard 
a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 a 10 rotazioni: % vuoti 12-15 
a 130 rotazioni: % vuoti    3 - 5 (*) a 140 rotazioni: % vuoti    3 - 5(*) a 150 rotazioni: % vuoti    3 - 5 (*) 
a 220 rotazioni: % vuoti      > 2 a 230 rotazioni: % vuoti     > 2 a 240 rotazioni: % vuoti       > 2 

(*) Dg = densità giratoria di progetto “Prova Marshall” Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale compattati mediante l'apparecchiatura "Pressa Giratoria" 
devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25°C (UNI EN 12697-23). 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 
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INERTI BASE NORMALE BASE MEDIUM/HARD 

 
 

Rt 
N/mm2 

CTI N/mm2 
Rt 

N/mm2 
CTI N/mm2 

Vergini 0,50 - 0,80 > 40 0,90 - 1,55 > 80 
Vergini + fresato 0,75 -1,35 > 70 0,95 - 1,55 > 80 

 COLLEGAMENTO NORMALE COLLEGAMENTO MEDIUM/HARD 
Vergini 0,50 - 0,80 > 40 0,90 - 1,55 > 80 

Vergini + fresato 0,75 -1,35 > 70 0,95 - 1,55 > 80 
 USURA NORMALE USURA MEDIUM/HARD 

Vergini 0,60 - 0,90 > 45 0,90 - 1,55 > 80 
Vergini + fresato 0,75 - 1,35 > 70 0,95 - 1,55 > 80 

Prova Marshall 

I provini devono essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione e 
costipato, senza alcun ulteriore riscaldamento, alla temperatura prescritta dalla norma UNI EN 
12697-34/2004. 

Alla stesa deve essere rilevata la temperatura di compattazione della miscela e se questa 
dovesse risultare inferiore alla temperatura minima prevista dalle Norme Tecniche (in base alla 
tipologia di bitume/conglomerato utilizzato), sull'intera tratta interessata da tali errate condizioni 
di posa in opera dovranno essere eseguite prove atte al rilevamento del grado di addensamento 
raggiunto dalla pavimentazione. 

I valori della stabilità Marshall (UNI EN 12697-34/2004), eseguita a 60 °C su provini costipati alla 
temperatura prescritta dalla Norma UNI EN 12697-34/2004 con 75 colpi di maglio per faccia, il 
Modulo di Rigidezza Marshall, e la percentuale dei Vuoti in volume (UNI EN 12697-8/2003) 
dovranno risultare: 

 BASE NORMALE BASE MEDIUM BASE HARD 

Stabilità Marshall (daN) > 900 > 1100 > 1100 
Modulo di Rigidezza (daN/mm) > 250 300 - 500 300 - 500 
Vuoti residui in volume (%) 3 - 5 3 - 5 3 - 5 
 COLLEG.  NORMALE COLLEG. MEDIUM COLLEG. HARD 
Stabilità Marshall (daN) > 1000 > 1100 > 1100 
Modulo di Rigidezza (daN/mm) > 250 300 - 500 300 - 500 
Vuoti residui in volume (%) 3 - 5 3 - 5 3 - 5 
 USURA NORMALE USURA MEDIUM USURA HARD 
Stabilità Marshall (daN) > 1100 > 1200 > 1200 
Modulo di Rigidezza (daN/mm) > 250 300 - 500 300 - 500 
Vuoti residui in volume (%) 3 - 5 3 - 5 3 - 5 
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Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale compattati mediante il sistema Marshall devono essere 
sottoposti a prova di rottura diametrale alle temperature di 10, 25 e 40 °C (UNI EN 
12697¬23/2006). I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

T  °C BASE NORMALE BASE MEDIUM BASE HARD 

 
 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI 

N/mm2 

10 1,30 - 2,20 > 140 1,40 - 2,30 > 160 1,50 - 2,40 > 160 

25 0,40 - 1,10 > 60 0,50 - 1,20 > 70 0,60 - 1,30 > 80 

40 0,20 - 0,60 > 35 0,20 - 0,70 > 35 0,30 - 0,80 > 40 
 COLLEG. NORMALE COLLEG. MEDIUM COLLEG. HARD 

 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI 
N/mm2 

10 1,40 - 2,30 > 150 1,50 - 2,40 > 160 1,60 - 2,50 > 160 

25 0,50 - 1,10 > 70 0,60 - 1,20 > 80 0,70 - 1,30 > 80 

40 0,25 - 0,70 > 40 0,25 - 0,80 > 45 0,30 - 0,90 > 45 
 USURA NORMALE USURA MEDIUM USURA HARD 

 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI N/mm2 Rt N/mm2 CTI 
N/mm2 

10 1,50 - 2,70 > 160 1,50 - 2,80 > 160 1,60 - 2,90 > 160 

25 0,70 - 1,20 > 80 0,70 - 1,30 > 80 0,80 - 1,40 > 80 

40 0,30 - 0,8 > 45 0,30 - 0,90 > 50 0,40 - 1,00 > 50 

Modulo complesso (E) 

Sulla miscela definita, a tre temperature 0 °C, 10 °C e 20 °C ed alle frequenze di 10, 15 e 30 Hz, 
con idonei sistemi dinamici, deve essere misurato il modulo complesso E* in Mpa del 
conglomerato (UNI EN 12697-26). 

La determinazione dei moduli complessi avrà la funzione di fornire elementi numerici al progettista 
dell'intervento, ed un riferimento al controllo non distruttivo in sito. 

Controllo dei requisiti di accettazione dei conglomerati bituminosi confezionati con 
legante di tipo "Normale", "Medium" e "Hard" 

32.3.8. Miscele di usura con impiego di argilla espansa 

Le miscele di usura confezionate con inerti di argilla espansa, conferiscono alla superficie stradale 
incrementi di caratteristiche di aderenza rispetto alle miscele con soli inerti naturali, ed una certa 
media fono-assorbenza. 
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Aggregati 
Valgono le stesse prescrizioni indicate in precedenza e per i conglomerati tradizionali con 
l'aggiunta dei seguenti requisiti per le argille: 

• argilla espansa di tipo "resistente" pezzatura: 3/11 mm; 

• resistenza del granulo allo schiacciamento >2,7 MPa (UNI EN 13055-2).; 

• valore di levigabilità VL. (UNI EN 1097-8) > 65. 

L'argilla espansa, in cantiere, deve essere convenientemente protetta dalla pioggia con teli di 
plastica o ammannita al coperto. 

Confezione delle miscele 
La miscela degli aggregati deve avere una composizione granulometrica compresa nel seguente 
fuso: 

UNI EN 933-1 PASSANTE TOTALE IN PESO % 

Setaccio 14 100 
" 10 82-93 
" 6,3 57-77 
" 4 39-59 
" 2 25-38 

" 0,5 12-22 
" 0,125 7-13 
" 0,063 6-10 

Il tenore di bitume, di tipo Normale, Medium o Hard del tipo "A" riferito al peso totale degli 
aggregati deve essere compreso tra il 5,5% ed il 7,0%; la percentuale di argilla espansa deve 
essere compresa tra il 10% ed il 15% in peso. 

Dalla granulometria eseguita sulla pezzatura 3/11mm. la percentuale di trattenuto al setaccio UNI 
da 8 mm deve essere inferiore od uguale al 10% in peso; inoltre la percentuale di passante al 
setaccio UNI con apertura 2 mm deve essere inferiore od uguale al 10% in peso. 

L'utilizzazione di percentuali maggiori o minori di argilla espansa, con diverse caratteristiche 
meccaniche, di composizione e/o granulometriche per impieghi non specificati dalle presenti 
N.T.A., devono essere definite di volta in volta in fase di studio e di progetto con la D.L. 

Requisiti di accettazione 

Il conglomerato così composto deve rispondere agli stessi requisiti richiesti per le miscele di 
Usura senza argilla, confezionate con bitume di tipo Normale, Medium o Hard. 

Posa in opera delle miscele 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali. Inoltre la capacità 
fonoassorbente deve essere, in termini di assorbimento a, pari almeno a 0,2 alle frequenze di 
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campionamento di 600 Hz e 0,3 alle frequenze di campionamento di 800 e 1000 Hz. Le misure 
andranno effettuate con apparecchiatura RI.MA. o similari. 

32.4. Conglomerato bituminoso ad elevata percentuale di vuoti drenanti - 
fonoassorbenti 

Sono i conglomerati bituminosi speciali, denominati C.D.F. (Conglomerati Drenanti 
Fonoassorbenti), caratterizzati da elevata percentuale di vuoti intercomunicanti, che assicurano 
un passaggio facilitato alle acque di pioggia ed un fonoassorbimento per risonanza delle onde 
sonore generate sulla strada, selettivo delle frequenze a seconda delle dimensioni volumetriche 
delle cavità presenti. Se usati sulla superficie dalla pavimentazione, influiscono sull'intensità del 
rumore emesso dal rotolamento dei pneumatici, oltre all'assorbimento dello stesso, come detto 
in precedenza. Sono anche usati per la funzione di trattenimento, temporaneo o permanente, 
delle sostanze inquinanti, polveri o particolati, emessi dai veicoli e trascinati dalle acque di 
pioggia. Di norma vengono realizzati con materiali vergini, naturali o sintetici, salvo specifica 
indicazione. 

32.4.1. Prescrizioni generali 

Penali 

L'applicazione e l'entità delle penali è descritta precedentemente. Le presenti NTA riguardano le 
caratteristiche del prodotto finito misurate con mezzi ad alto rendimento, aderenza, regolarità, 
tessitura superficiale, capacità drenante, emissione sonora (sperimentale), fonoassorbenza e 
prove volumetriche. 

32.4.2. Miscele di usura drenante ed usura drenante strutturale 

Descrizione 

I conglomerati sono costituiti da una miscela di inerti naturali freschi, artificiali, sintetici (argilla 
espansa, scorie, loppe ecc.), in diverse combinazioni percentuali, impastati a caldo con bitume 
tipo "Hard", in impianti automatizzati, di tipo continuo (Drum Mixer) o discontinuo (sistema a 
vagliatura) ecc.. I conglomerati sono posti in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato 
a caldo. Caratteristiche prestazionali dei porosi: le miscele drenanti si suddividono nei seguenti 
tipi in base al loro comportamento relativamente al rumore ed allo smaltimento delle acque 
meteoriche. 

MISCELE TIPOLOGIA SPESSORI (cm) DRENABILITÀ 

 MONO STRATO BISTRATO  Alta Bassa 

Usura Drenante X 4-5 X  

Usura Drenante strutturale X 4-5 X  
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Bitume 

Si richiamano espressamente in precedenza. 

Materiali inerti 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui 
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE 
attestante la conformità all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Gli aggregati devono essere costituiti da elementi interi, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da 
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043. Gli elementi litoidi non devono 
mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 

La miscela di inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e degli aggregati fini ed eventuali 
additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13043, con la possibilità di impiegare 
inerti di diversa natura. 

Nelle miscele potranno essere utilizzati, previa approvazione della D.L., inerti di I categoria. 

Viene considerato inerte di I categoria un materiale omogeneo, la cui frazione grossa, ha un 
valore di levigabilità (norma UNI 1097-8) VL (denominato CLA dalla precedente norma 
CNR140/92) > 45, una resistenza alla frantumazione (norma UNI EN 1097-2) L.A. < 18 e 
coefficienti di forma (norma UNI EN 933-4) ed appiattimento (norma UNI EN 933-3) 
rispettivamente SI<10 e FI<10. 

L'aggregato grosso e fine deve essere costituito da inerti che potranno essere di provenienza o 
natura petrografia diversa, purché alle prove di seguito elencate eseguite sui campioni rispondenti 
alla miscela che si intende formare, dia i risultati richiesti. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive 
di ristagni ed acqua e di sostanze argillose. 

Posa in opera 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibro-finitrici 
in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. 

Le vibro-finitrici devono 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 trasversali e longitudinali, 
questi ultimi preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla 
precedente con l'impiego di due finitrici. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni 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 10 cm e non cadano mai in 
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 
veicoli pesanti. 
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Per garantire la perfetta continuità e la impermeabilizzazione del piano di posa delle miscele, 
deve essere previsto l'impiego di una quantità variabile tra 0,6 kg/m2 e 1,5 kg/m2 di mano di 
attacco costituita da bitume di tipo "Hard". 

In condizioni ambientali particolari che non permettono una buon adesione tra il piano di posa e 
la mano d'attacco, previa autorizzazione da parte della DL, potrà essere impiegata in alternativa 
un'emulsione bituminosa con legante tipo "Hard" garantendo le stesse quantità di legante sopra 
previste. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti, veloci e comunque sempre dotati di 
telone di copertura per evitare raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'impianto (in fase di confezionamento) deve 
essere indicativamente non superiore a 180° C in rapporto al tipo di bitume impiegato (è 
comunque raccomandabile operare alle condizioni indicate dal produttore del bitume); la 
temperatura del conglomerato 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 e comunque quando la temperatura della 
superficie stradale (misurata in una zona vicina ma non interessata dai lavori) sia inferiore a 10° 
C 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato solo con rulli metallici con 
massa non superiore a 140 kN e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il 
raggiungimento delle massime densità ottenibili. Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote 
metalliche del peso massimo di 100 kN per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. 

Gli strati eventualmente compromessi (che presentano ad esempio: anomalie di stesa o di 
compattazione, perdite di materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal eseguiti, 
aperti o sgranati) devono essere rimossi e ricostruiti a cura e spese dell'Impresa; il verificarsi di 
tali eventi comporterà comunque l'applicazione di penali come previsto al successivo paragrafo. 

Al termine della compattazione lo strato deve avere una percentuale assoluta dei vuoti compresa 
tra il 20% e 25% valutata con i dati del giorno (densità massima della miscela - Gmm), o in 
mancanza dei dati di controllo di cantiere o nei casi controversi, con il valore di progetto. In caso 
di contestazione la percentuale dei vuoti verrà determinata secondo la UNI EN 12697-8. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato 
appena steso. 

La superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. 

32.4.3. Prescrizioni progettuali 

Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiori a 2 mm. 

Per le miscele: 100% di inerte frantumato (*). 
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(*) Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 

(**) Considerata l'eterogeneità della natura mineralogica di provenienza (silicea, calcarea, ecc.) 
dei materiali alluvionali, la percentuale di impiego nelle miscele superficiali sarà concordata di 
volta in volta con la Direzione Lavori. 

Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiori a 2 mm. 

Per le miscele: 100% di inerte frantumato (*). 

(*) Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 

Los Angeles 

La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097-2) deve 
essere < 18% in peso. 

Sensibilità al gelo 

La sensibilità al gelo eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1367-1), in riferimento alla perdita 
di massa, deve essere < 1%. 

In riferimento alla perdita di resistenza all'abrasione, il valore deve essere < 20%. 

Valore di levigabilità VL (norma UNI EN 1097-8) e VLmix 

Il valore di VL, misurato per ogni pezzatura utilizzata (UNI EN 1097-8), con esclusione delle 
sabbie, deve risultare > 40 (prescrizione minima sul materiale). 

Il valore del VL medio di riferimento, denominato VLmix, calcolato come di seguito specificato, 
della miscela inerti > 5 mm deve essere > 46 (prestazione sulla miscela degli inerti). 

Il valore VLmix degli inerti viene ricavato dagli elementi uguali o superiori a 5 mm per ciascuna 
pezzatura impiegata ad esclusione delle sabbie. 

Calcolo del valore VLmix : 

· si misurano le MVA (massa volumica apparente) di tutte le pezzature, ad esclusione delle 
sabbie; 

· la somma delle percentuali di impiego, per la costruzione della curva granulometrica di 
progetto, di ogni singola pezzatura viene riportata a 100%, in quanto mancanti del 
passante al 5 mm; 

· le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche 
utilizzando le MVA (vedi punto a) e riportate anch'esse a 100%; 

· il valore VLmix viene calcolato dalla somma del prodotto diviso per 100 della percentuale 
volumetrica di ogni pezzatura (comprese la sabbia) utilizzata per il relativo valore di VL. 

Coefficiente di imbibizione 

Il Coefficiente di imbibizione (CNR fascicolo IV/1953) eseguito sulle singole pezzature deve 
essere < 0,015% in peso. 

Coefficiente di forma 

I coefficienti di forma "SI" (UNI EN 933-4) e di appiattimento "FI" (UNI EN 933-3) dovranno essere 
per tutti gli strati minori o uguale a 10. 
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Equivalente in sabbia 
L'equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature fini, deve essere per tutti gli strati >70 
% (UNI EN 933-8). 

Spogliamento in acqua 
Per lo strato di usura lo spogliamento in acqua a 40 °C (con eventuale dopes di adesione) deve 
essere 0% (CNR 138/92). In casi particolari, cioè in presenza di inerti ad elevata acidià, la D.L. si 
riserva sistemi di indagine più approfonditi. 

Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti, rocce sintetiche o 
artificiali, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

· il potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5 il APA deve essere > 5°C (UNI 
EN 13179-1). 

· alla prova granulometrica i passanti in peso devono soddisfare i seguenti limiti minimi: 
- setaccio UNI 0,40 - Passante in peso per via umida 100%; 
- setaccio UNI 0,18 - Passante in peso per via umida 90%; 
- setaccio UNI 0,075 - Passante in peso per via umida 80%. 

Della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio 0,075 mm più del 50% deve 
passare allo stesso setaccio anche a secco. 

L'indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) (UNI CEN ISO/TS 17982-12). 

Argilla espansa - Resistenza del granulo allo schiacciamento (UNI EN 13055-2) 

usura drenante:   argilla espansa strutturale pezzatura 7/15 > 3,5 MPa 

usura drenante strutturale:  argilla espansa strutturale pezzatura 7/15 > 3,5 MPa  

32.4.4. Miscele 

Le miscele devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati 
e una percentuale di bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i sottoindicati intervalli 
per i diversi tipi di conglomerato. 

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto). 

SERIE SETACCI UNI EN 933-1 DRENANTE DRENANTE STRUTTURALE 

20 100 100 

14 88 - 100 85 - 94 

10 37 - 60 38 - 53 

6,3 5 - 19 13 - 26 

2 4 - 10 8 - 15 

0,5 4 - 8 6 - 12 
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0,25 4 - 8 6 - 10 

0,063 4 - 8 4 - 8 

Spessore (cm) 4-5 4-5 

Bitume 

La percentuale di bitume in peso riferita al peso degli aggregati, del tipo descritto deve essere 
compresa nei seguenti intervalli: 

Strato di Drenante- Drenante strutturale: 5,0% - 6,0%. 

Nel caso di impiego di inerti particolarmente porosi la percentuale massima di bitume può essere 
incrementata. 

Fibre (minerali o miste) 

Mediante idonee apparecchiature la miscela deve essere additivata con fibre di natura minerale 
(vetro) o miste (vetro + agglomerante) in percentuale compresa tra 0,3% e 0,5% in peso di fibra 
riferito agli inerti - “Fibre di natura minerale (vetro) e mista (vetro + agglomerante)”. 

Requisiti di idoneità 

Prove volumetriche e meccaniche 

La miscela di Progetto deve essere analizzata mediante l'apparecchiatura "Pressa Giratoria" (UNI 
EN 12697-31/2004). 

Gli impianti di confezionamento dovranno dotarsi gradatamente della apparecchiatura suddetta 
a sostituzione di quella Marshall. Per tutte le miscele la Massa Volumica Apparente (peso di 
volume) viene misurata geometricamente. 

Pressa giratoria 

CONDIZIONI DI PROVA  

Angolo di rotazione : 1.25° ± 0.02° 

Velocità di rotazione: 30 rotazioni al minuto 

Pressione verticale ,KPa : 600 

Dimensioni provino, mm: 100 

DRENANTE DRENANTE STRUTTURALE 

10 rotaz: % vuoti > 28 10 rotaz: % vuoti > 25 

50 rotaz: % vuoti > 23 50 rotaz: % vuoti > 20 

130 rotaz: % vuoti > 20 130 rotaz: % vuoti > 18 
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Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale, compattati mediante l'apparecchiatura "Pressa 
Giratoria", devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (UNI EN 12697-
23/2006): I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

MISCELE RT [N/mm2] CTI [N/mm2] 

Drenante 0,38 - 0,56 > 20 

Drenante strutturale 0,40 - 0,60 > 22 

Prova Marshall 

I provini devono essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione e 
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento alla temperatura prescritta della norma UNI EN 
12697-34/2004. 

Alla stesa deve essere rilevata la temperatura di compattazione della miscela e se questa 
dovesse risultare inferiore a quanto previsto dalle NTA, sulla tratta interessata, devono essere 
eseguite prove atte al rilevamento del grado di addensamento raggiunto dalla pavimentazione. 

I valore della stabilità Marshall (UNI EN 12697-34/2004) eseguita a 60° C su provini costipati alla 
temperatura prescritta dalla Norma UNI EN 12697-34/2004 con 50 colpi di maglio per faccia, il 
Modulo di Rigidezza Marshall e la percentuale dei vuoti in volume (UNI EN 12697-8/2003) deve 
risultare: 

 DRENANTE, E DRENANTE STRUTTURALE 

Stabilità Marshall [daN] > 400 

Modulo di Rigidezza [daN/mm] > 150 

Vuoti residui in volume [%] > 23 

Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale compattati mediante il sistema Marshall devono essere 
sottoposti a prova di rottura diametrale (UNI EN 12697-23) alle temperature di 10, 25 e 40 °C. 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

T °C 
DRENANTE, DRENANTE STRUTTURALE 

RT N/mm2 CTI N/mm2 

10 0,70 * 1,00 > 70 

25 0,25 * 0,40 > 30 

40 0,1 * 0,2 > 15 
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Capacità drenante 
La capacità drenante media eseguita in sito è misurata con permeabilimetro a colonna d'acqua o 
con permeabilimetro installato su mezzo ad alto rendimento, entro 14 gg dall'apertura al traffico. 
I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

MISCELE CAPACITÀ DRENANTE (litri/min.) 

Drenante > 20* 30 

Drenante strutturale > 15* 30 

I valori del permeabilimetro verranno riportati a quelli del misuratore a colonna, in modo da 
individuare le quantità equivalenti. 

Modalità per la determinazione della capacità drenante su strati superficiali di 
pavimentazione 
Questa procedura descrive le modalità, il campo di applicazione, lo scopo, del sistema di misura 
della permeabilità di strati superficiali di pavimentazione. 

La metodologia consiste nel misurare la capacità di smaltimento d'acqua di una pavimentazione 
mediante l'utilizzo di un contenitore cilindrico con dimensioni e forma definite, che viene posto 
sulla pavimentazione in esame e riempito con acqua. 

II tempo necessario per lo svuotamento di un dato volume d'acqua contenuta dal recipiente 
permette di misurare la permeabilità della pavimentazione. 

APPARECCHIATURA DI PROVA 

Per la esecuzione della prova vengono utilizzate le seguenti attrezzature e strumentazioni di 
seguito riportate: 

· contenitore cilindrico (permeabilimetro); 
· mastice o silicone per il fissaggio del permeabilimetro sulla pavimentazione; 
· peso non minore di 5000 g. 

DESCRIZIONE E MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLA PROVA 

Si pone il permeabilimetro vuoto sulla pavimentazione in esame tracciando con un gesso cerato 
il bordo esterno ed il cerchio interno del permeabilimetro che rappresenta l'area di prova. Tolto il 
permeabilimetro dall'area tracciata, esclusa quella di prova, si spalma accuratamente il silicone, 
sigillando i fori superficiali della pavimentazione; inoltre sul fondo dello strumento, nella parte 
solcata intorno al foro cilindrico, va applicato un filo di silicone, facendo attenzione che sia 
superiore alla profondità del solco di circa 2 mm. 

Si pone lo strumento sulla pavimentazione, facendolo coincidere con i segni precedentemente 
effettuati, per evitare qualsiasi riduzione dell'area di prova; si applica un peso (non minore di 5000 
g) per migliorare l'aderenza al suolo dello strumento. 

Subito dopo, per eliminare l'aria contenuta nel conglomerato e per renderne uniforme la 
temperatura nell'area di prova, si effettua un primo riempimento del permeabilimetro; non appena 
il livello dell'acqua arriva allo zero della scala graduata (livello inferiore), si riempie nuovamente il 
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permeabilimetro fino al bordo superiore, facendo in modo di far tracimare una certa quantità di 
acqua. 

Non appena il livello dell'acqua arriva alla soglia superiore della scala graduata (altezza di 250 
mm), si fa partire la rilevazione dell'intervallo di tempo che termina quando il livello d'acqua e 
sceso fino allo zero di gradazione. 

Il rapporto tra la quantità d'acqua (in dm3 nota) e l'intervallo di tempo trascorso (in minuti) 
rappresenta la capacità drenante espressa in dm3/min. 

Il valore singolo è ricavato dalla esecuzione di due prove distanti 1 metro (mediandone i due 
valori). 

Si riportano di seguito i criteri di misura affinché le VERIFICHE DI DRENABILITÀ siano 
statisticamente significative : 

Effettuare (per siti di stesa di almeno 10.000 m2 - pari ad 1 km di carreggiata su tratte a 2 corsie) 
almeno n.6 "Punti di Misura" di drenabilità distanziati di circa 50 m ed alternati sul lato dx/sx 
della/e corsia/e oggetto delle verifiche (è opportuno, compatibilmente con le condizioni di 
segnaletica a disposizione, valutare tutto l'insieme delle corsie interessate) -Vedi schemi 
sottostanti -. 

Per ciascuno dei "Punti di Misura" dovranno essere effettuate n.2 prove di drenabilità, da cui 
deriverà un Valore Medio rappresentativo della capacità drenante del "Punto di Misura". 

Non è consentito (risultati anormali) eseguire le prove in corrispondenza del giunto longitudinale 
di stesa o dei giunti trasversali di ripresa lavori 

Il DATO da utilizzare per la valutazione delle Performance sarà costituito dalla MEDIA dei 6 Valori 
Medi ricavati per ciascun "Punto di Misura", relativo pertanto ad un tratto di corsia lungo almeno 
250 m ("sezione di misura"). 

Per siti di dimensioni maggiori, ripetere tale "set" di prove un numero di volte proporzionale 
all'estensione, allocando alternativamente la "sezione di misura" su tutte le corsie lavorate. 

L'esecuzione delle prove deve avvenire a ridosso dei lavori di stesa (così da sfruttare le 
segnaletiche del cantiere in atto anche per i test di drenabilità) od al massimo entro 14 gg dal 
termine della stesa stessa (questo caso - da evitare il più possibile - comporta l'aggravio di dover 
predisporre nuove segnaletiche). Tale modalità di controllo renderà omogenee e confrontabili le 
misure eliminando effetti di "invecchiamento" dello strato. Inoltre consente comunque di gestire 
in "real time" eventuali problematiche insorte. 

  

Esempio di schema di rilievo nel caso di intervento eseguito sull'intera carreggiata a tre Corsie 
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Esempio di schema di rilievo nel caso di intervento eseguito sulla sola corsia di marcia o nel caso 
di indisponibilità della chiusura al traffico delle altre corsie interessate dall'intervento. 

RISULTATI DELLE PROVE 

Il valore di permeabilità - capacità drenante viene espresso in It/min come valore medio (M) delle 
due prove effettuate nel punto della pavimentazione in esame. (0.8-M.2)*M rappresenta 
l'intervallo di capacità drenante entro cui devono cadere le due prove per poter essere ritenute 
valide. 

Caratteristiche di fono-assorbenza 

La fono-assorbenza deve essere misurata in sito mediante metodo dell'impulso riflesso eseguito 
con il veicolo RIMA, dopo il 15° giorno della stesa delle miscele, i valori dei coefficienti di fono-
assorbenza . devono essere quelli riportati in tabella, per almeno 5 delle 8 frequenze indicate: 

MISCELE 
FREQUENZA (HZ) 

400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 

Drenante +         

Drenante a > 0,10 a > 0,13 a > 0,15 a > 0,21 a > 0,32 a > 0,33 a > 0,27 a > 0,26 

Strutturale         

In via sperimentale potranno essere effettuate misure di rumore emesso al rotolamento ERNL 
(Evaluated Road Noiseness Level) basate sulla microprofilo delle superfici secondo la formula: 

%QR! = 	60	 + 	0.39	,	!V80	 − 	0,13	,	!V5	(XY($)) 

32.5. TRATTAMENTI SUPERFICIALI D’IRRUVIDIMENTO 

32.5.1. Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal) 

Descrizione 

Il microtappeto a freddo è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa 
impermeabile irruvidita. La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, 
impastati a freddo con un bitume modificato ed emulsionato. La miscelazione e la stesa sono 
effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente non richiede 
rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente. 
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Inerti 
Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano 
composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che può essere 
proveniente dalla frazione fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da 
elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, 
aggregati naturali a spigoli vivi). 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui 
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE 
attestante la conformità all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Per l'aggregato grosso devono essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava, con 
perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097-2/1999), 
minore del 18%; inoltre il valore di levigabilità VL determinato su tali pezzature deve essere 
maggiore od uguale 46 (UNI EN 1097-8/2001), la porosità minore od uguale a 1,5% (CNR B.U. 
n. 65 del 18.05.1978), la quantità di frantumato deve essere 100%, il coefficiente di imbibizione 
< 0,015( CNR Fasc.IV/1953), i coefficienti di forma "SI"(UNI EN 933-4/2001) e di appiattimento 
"FI" (UNI EN 933-3/2004) dovranno essere minori o uguali al 10%, la sensibilità al gelo minore 
od uguale a 20% per la perdita in resistenza (UNI EN 1367-1/2001) e <_1% perdita in massa 
(UNI EN 1367-1/2001), lo spogliamento in acqua a 40 °C deve essere 0% (CNR 80/80). 
L'aggregato fino deve essere composto da sabbie provenienti di frantumazione. La percentuale 
delle sabbie provenienti da frantumazione dovrà essere al 100%. In ogni caso la qualità delle 
rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per frantumazione la sabbia deve avere alla prova 
Los Angeles (UNI EN 1097-2/1999), eseguita su granulato della stessa provenienza, perdita in 
peso non superiore al 25%. 

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate ai setacci ISO 3310 con apertura maggiore 
di 2 mm non deve superare, nella curva granulometrica finale, il 10% in peso, quando le stesse 
sabbie provengono da rocce aventi un valore di VL. minore od uguale a 43. L'equivalente in 
sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due deve essere maggiore od uguale a 70% 
(UNI EN 933-8). 

Additivi 
Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie potranno essere integrati con filler di apporto 
(normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati devono soddisfare i requisiti richiesti 
all'art. precedente punto ”Additivi”. 

Miscele 

Le miscele devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati 
in funzione dello spessore finale richiesto: 

SPESSORE MINIMO 9 MM 6 MM 4 MM 

Setacci Serie UNI-EN 933/1    

14 passante % 100 100 100 

10     " " 90-98 91-97 100 
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6,3     " " 72-87 72-88 100 

4       " " 52-73 53-74 84-100 

2       " " 36-54 35-54 60-84 

0,5      " " 16-30 16-30 24-40 

0,125     " " 6-14 6-15 8-16 

0,063    " " 4-10 4-11 6-11 

Miscele con spessori finali diversi devono essere concordate di volta in volta con la D.L.  

Malta bituminosa 

Il legante bituminoso deve essere costituito da un bitume modificato ed emulsionato al 60% a 
rottura controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima 
dell'emulsionamento. 

Per la realizzazione dell'emulsione si dovrà esclusivamente   impiegare bitume di tipo "F". 

Devono essere impiegati additivi chimici per facilitare l'adesione tra il legante bituminoso e gli 
inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione. 

Il loro dosaggio, ottimizzato con uno studio di laboratorio, deve essere in funzione delle condizioni 
esistenti al momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e 
del piano di posa. 

Composizione e dosaggi della miscela 

La malta bituminosa deve avere i seguenti requisiti: 

SPESSORE MINIMO  9 MM 6 MM 4 MM 

Dosaggio della malta Kg/m2 13-20 8-14 6-10 

Dimensione max inerti mm 10-12 7-9 5-6 

Contenuto di bitume modificato residuo, % in peso sugli inerti % 5-7,5 6-8 7-10 

Acqua 

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, limpida, 
non inquinata da materie organiche e qualsiasi altra sostanza nociva. 

Confezionamento e posa in opera 

Il confezionamento dell'impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-
stenditrice semovente costituita essenzialmente da: 

· serbatoio dell'emulsione bituminosa; 
· tramoggia degli aggregati lapidei; 
· tramoggia del filler; 
· dosatore degli aggregati lapidei; 
· nastro trasportatore; 
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· spruzzatore dell'emulsione bituminosa; 
· spruzzatore dell'acqua; 
· mescolatore; 
· stenditore a carter. 

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocità di 
avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi: 

· ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore; 
· aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo; 
· miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidità; 
· aggiunta dell'emulsione bituminosa; 
· miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto; 
· colamento dell'impasto nello stenditore a carter; 
· distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento. 

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si deve procedere ad una energica pulizia della 
superficie stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici: tutti i 
detriti e le polveri devono essere allontanati. In alcuni casi, a giudizio della D.L., si dovrà 
procedere ad una omogenea umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle 
operazioni di stesa. 

In particolari situazioni la D.L. potrà ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera 
saturazione del microtappeto a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 Kg di sabbia per 
m2 di pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in 
seguito specificati. 

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 con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) è opportuno che la malta 
bituminosa venga leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura deve essere effettuata 
con apposito rullo gommato leggero a simulazione 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 ai 15°C ed in caso di pioggia. 

32.5.2. Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal) fibrorinforzati 

Descrizione 

Il microtappeto fibrorinforzato a freddo è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta 
bituminosa impermeabile irruvidita additivata con fibre minerali (paragrafo “Fibre di natura 
minerale (vetro) e mista (vetro + agglomerante)” ,tab. 50.1.8.2.) da impiegare in zone soggette a 
forti sollecitazioni superficiali e trasversali (curve, salite, ecc.). 
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La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con un 
bitume modificato ed emulsionato. 

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il 
trattamento, che normalmente non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi 
immediatamente. 

Inerti 

Valgono le prescrizioni paragrafo “Inerti” 

Additivi 

Valgono le prescrizioni paragrafo “Additivi”. 

Miscele 

Valgono le prescrizioni paragrafo “Miscele”. 

Fibre minerali 

Mediante idonea apparecchiatura la malta bituminosa deve essere additivata con fibre minerali 
in percentuali in peso riferite agli inerti variabili tra lo 0,6% e 1,0 %. 

Malta bituminosa 

Valgono le prescrizioni paragrafo “Malta bituminosa”. 

Composizione e dosaggi della miscela 

La malta bituminosa deve avere i seguenti requisiti: 

SPESSORE MINIMO  9 MM 6 MM 4 MM 

Dosaggio della malta Kg/ m2 13-20 8-14 6-10 

Dimensione max inerti mm 10-12 7-9 5-6 

Contenuto di bitume modificato residuo, % in peso sugli inerti % 5-7,5 6-8 7-10 

Dosaggio fibre minerali, riferite agli inerti % 0,6-1,0 0,6-1,0 0,6-1,0 

Acqua 

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, limpida, 
non inquinata da materie organiche e qualsiasi altra sostanza nociva. 

Confezionamento e posa in opera 

Vedi punto “Confezionamento e posa in opera”. 
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32.5.3. Trattamento superficiale di irruvidimento (mono strato mono 
granulare bicomponente ed inerti ad elevata rugosità ed alta resistenza 
all’abrasione 

Descrizione 

Il trattamento consiste nell'operazione di irruvidimento del manto stradale da effettuare con inerti 
di elevate caratteristiche di resistenza all'abrasione ed all'urto, tramite resina bicomponente da 
applicare sulla pavimentazione preesistente. 

Materiali inerti 

L'inerte di tipo naturale o artificiale deve essere privo di materiali rigonfianti e preventivamente 
approvato dalla D.L., e rispondere ai seguenti requisiti: 

· la perdita alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) deve essere minore od uguale a 22%; 
· il valore di levigabilità VL. (UNI EN 1097-8) deve essere maggiore od uguale a 52. 

Legante 

Il legante deve essere una resina bicomponente; i due componenti devono essere miscelati nel 
rapporto 2:1 in peso al momento dell'impiego e lavorati a temperature adeguate. 

Posa in opera 

Preventivamente la superficie della strada deve essere vigorosamente spazzolata, per togliere la 
polvere e qualsiasi corpo estraneo. Inoltre non devono essere presenti macchie di umidità sulla 
superficie, eventualmente da rimuovere mediante getto d'aria calda. 

Eventuali presenze d'olio sulla superficie stradale devono essere rimosse usando una soluzione 
detergente, seguita da un risciacquo con acqua pulita. 

Le strisce esistenti della segnaletica orizzontale, di materiale termoplastico, devono essere 
asportate mediante irradiatura e/o bocciardatura. 

Prima dell'esecuzione del trattamento (soprattutto in galleria) va eseguito un controllo sulla 
superficie da trattare per verificare che non ci siano macchie d'acqua che devono venir rimosse 
con getto d'aria calda. 

I due componenti della resina devono essere portati a temperature idonee per facilitarne lo 
spruzzaggio, secondo le prescrizioni del fornitore. 

La resina deve essere spruzzata sulla superficie stradale tramite un sistema a bassa pressione 
controllato elettronicamente che consenta un continuo monitoraggio dei parametri di 
miscelazione dei due componenti e quello di stesa da parte dell'operatore e che indichi 
istantaneamente con segnale sonoro e visivo la presenza, e la possibile causa, di una anomalia 
nel circuito. 

II rapporto stechiometrico deve essere mantenuto entro una tolleranza dell'1 % (espressa come 
percentuale del volume totale); il sistema di miscelazione dinamico e statico, deve garantire una 
perfetta uniformità di miscelazione dei due componenti la resina, miscelandoli intimamente. 
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Il sistema computerizzato di controllo deve essere in grado di fornire alla D.L. uno stampato per 
la determinazione delle quantità di materiale impiegato. 

Sulla macchina spruzzatrice deve essere presente un serbatoio aggiuntivo di prodotto atto al 
lavaggio del circuito di spruzzatura che garantisca una perfetta pulizia delle parti interessate 
senza disperdere nell'ambiente i prodotti di lavaggio. 

LE QUANTITÀ ESPRESSE IN KG/M2 DI RESINA E DI GRANIGLIA DA 
APPLICARE SULLE PAVIMENTAZIONI SONO IN FUNZIONE DEL PIANO DI 
POSA INTERESSATO E DELLA GRANULOMETRIA DELLA GRANIGLIA DA 
UTILIZZARE E DEVONO ESSERE COMPRESE NEI SEGUENTI LIMITI: 

RESINA KG/M2 
GRANIGLIA 

(DOPO PULIZIA) 
KG/M2 

Granulometria % mm: 0.9-3.0 5-10 

Granulometria 2/3 mm: 0.7-3.0 4-9 

N.B.: Le quantità dei materiali impiegati dovranno essere approvate dalla D.L. in funzione della 
tessitura superficiale della pavimentazione. La graniglia deve essere distribuita accuratamente 
attraverso una idonea attrezzatura approvata dalla D.L. I pneumatici del veicolo per la graniglia 
devono essere di larghezza adeguata per prevenire una eccessiva concentrazione del carico del 
mezzo sulla superficie trattata. Il veicolo spandigraniglia deve avere la possibilità di controllare e 
variare la quantità della graniglia distribuita. 

Irruvidimento con macchina pallinatrice 

Le superfici con ridotto CAT posono essere riportate a valori superiori con irruviditici a secco 
denominate pallinatrici che non lasciano superfici trattate con striature orientate in senso 
longitudinale e trasversale, per non incrementare il rumore di rotolamentoe non creare l'effetto 
rotaia. I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa 
eliminazione delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da incrementare comunque i 
valori di HS ed ottenere il massimo incremento possibile per il CAT, in relazione al tipo di miscele 
presenti nel punto trattato. 

32.5.4. Controlli prestazionale e relative penali 

Per i materiali di fondazione (non legati e legati) e per i bitumi, se non c'è il raggiungimento delle 
prestazioni richieste, verranno applicate le penali definite negli specifici articoli e qui di seguito 
richiamate in modo sintetico. (L'omissione in questo articolo di alcune penali riportate in altre parti 
delle presenti NTA non ne elimina la validità). 

Se sullo stesso manufatto si verifica la concomitanza di più penali per diversi motivi il massimo 
tetto, comunque non superabile, sarà del 50% (cinquantapercento). In questi casi ci si riserva in 
alternativa la facoltà di rifacimento a cura e spese dell'Impresa. 

 REQUISITI ARTICOLO PENALI 

Conglomerati : Durata a fatica Non inferiore a quella 
del c.b. di riferimento 

Art.31.2.1.3 
Art.31.6.2.1 10% 

Conglomerati : Caratteristiche della Miscela Non inferiore a quelle 
prescritte 

Art.31.2.1 
Art.31.6.2.2 10% 
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Conglomerati : Posa in Opera  
Art.31.3.5 

Art.31.4.2.5 
Art.31.6.2.3 

5% 

Portanza : Fondazione non legata 
(Modulo Elastico E) Portanza : Fondazione (o sottobase) a 
legante idraulico   o   equiparata (Modulo Elastico E) 

E > 1850 daN/cm2 
Moduli secondo Fig. 1 

Art.29.5. 
Art.30.1.7. 10% 10 - 20% 

Qualità dei Bitumi Caratteristiche varie Art.31.1.1.3 10% 

Usure Drenanti Fonoassorbenti : Capacità drenante 
Usure Drenanti Fonoassorbenti : Coefficiente di 
Fonoassorbimento 

Permeabilità inferiore a 
quella prescritta Valori  
di a secondo frequenze 

Art.31.4.4.3.6 
Art.31.4.4.3.8 10% 2% (*) 

(*) Per ogni valore non raggiunto (detrazione massima 6%) 

Altre penali sono presenti nei relativi articoli, come per esempio quella della segnaletica ad alta 
retrorfiflessione (paragrafo ”Penali”). 

Dettagliamo nel seguito le altre prestazioni richieste, misurate con i mezzi ad Alto Rendimento 
della Committente (le prove potranno essere effettuate anche da "terzi", su specifiche fornite dalla 
committente) e le penali conseguenti per il non raggiungimento delle suddette. 

32.5.5. Controlli ad alto rendimento: tutti i tipi di conglomerato 
bituminoso 

Portanza: Requisiti 

Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso 
messi in opera, il parametro di riferimento è il modulo elastico che sarà ricavato interpretando una 
serie di misure di deflessione dinamica effettuate con apparati di tipo F.W.D/H.W.D (le prove 
potranno essere effettuate anche da "terzi", su specifiche fornite dalla committente); per 
l'interpretazione delle misure di deflessione, è necessario conoscere gli spessori degli strati in 
conglomerato bituminoso della pavimentazione che verranno rilevati a cavo aperto dalla D.L. e/o 
potranno essere ricavati mediante una opportuna campagna di carotaggi successiva da eseguire 
con un passo non inferiore a 500 m. 

Per una maggiore precisione nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi 
potrà essere integrata dal rilievo in continuo, mediante radar, della stratigrafia della 
pavimentazione eseguito con l'apparecchiatura ad alto rendimento denominata ARGO. 

Per la valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume 
(spessore complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume > 10 cm), le prove di deflessione 
dinamica avverranno su pavimentazioni nuove o con il pacchetto degli strati legati a bitume 
completamente rinnovato. 

Le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in 
un periodo di tempo variabile fra il 10° giorno dal termine della stesa dell'ultimo strato e prima 
dell'apertura al traffico. 

Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico 
mediante il programma "BACAN" (che verrà utilizzato dalla committente interpretando anche 
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prove deflettometriche effettuate da "terzi") ed il valore dovrà essere riportato alla temperatura di 
riferimento del conglomerato di 20°C. secondo curve di correzione proposte dalla committente. 

Le prove dinamiche tipo F.W.D./H.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della 
pavimentazione oltre i 30°C. Le misure di F.W.D./H.W.D. verranno effettuate al massimo ogni 50 
mt di corsia per aver a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile, 
eccezionalmente, per motivi operativi e di interferenza con il traffico, l'intervallo tra le prove potrà 
essere esteso fino ad un massimo di 100 mt. Per ciascuna tratta con tipo di intervento omogeneo, 
il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una ampiezza statisticamente 
accettabile, non deve essere inferiore a 20, qualsiasi sia la sua lunghezza. Per la valutazione 
delle caratteristiche strutturali si farà riferimento al valore medio del modulo espresso in daN/cm2, 
ricavato dai moduli risultanti dalle misure puntuali di F.W.D./H.W.D., relativo a ciascuna tratta 
omogenea in cui è possibile suddividere l'intera lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si 
intendono quei tratti di pavimentazione nei quali ricadono almeno 4 punti di misura e nei quali i 
valori dei moduli elastici sono distribuiti statisticamente secondo una distribuzione "normale". Le 
tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al "BACAN". 

Portanza: Penali 
In funzione del valore medio del modulo dello strato o del pacchetto di strati soggetto a prova, lo 
strato od il pacchetto interessato e tutti gli strati sovrastanti verranno penalizzati degli importi 
elencati nella seguente tabella: 

MODULO DI ELASTICITÀ (E) 
DELLO STRATO O DEL PACCHETTO DI STRATI LEGATI 
A BITUME SOGGETTI A PROVA (DAN/CM2 A 20°C) 

PENALITÀ 
PER LO STRATO O PACCHETTO DI STRATI SOGGETTI 
A PROVA ED EVENTUALI STRATI SOVRASTANTI 

E > 150000 Detrazione del 15% 

120000< E< 150000 Detrazione del 10% 

55000< E< 120000 Prestazione valida 

45000 < E < 55000 Detrazione del 10% 

35000 < E < 45000 Detrazione del 20% 

30000 < E < 35000 Detrazione del 50% 

Nel caso in cui il modulo riscontrato risulti inferiore ai 30000 daN/cm2 il lavoro non sarà 
considerato accettabile, e la D.L., anche tenendo conto dell'estensione e della distribuzione delle 
tratte omogenee carenti potrà richiedere il suo rifacimento a completa cura e spesa 
dell'Appaltatore. 

Aderenza e Macrotessitura: Requisiti 

Nei tappeti e/o trattamenti superficiali dovranno essere realizzati valori di aderenza e tessitura 
granulometrica superficiale (macro - tessitura) idonei in rapporto a: 

• i tipi di materiale e/o trattamenti usati per l'esecuzione dello strato superficiale; 

• le condizioni plano - altimetriche del tracciato in ogni suo punto; 

• il tipo di traffico prevalente e la sua intensità. 
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Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l'apparecchiatura SCRIM o SUMMS 
(Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 - la relazione tra il valore CAT qui prescritto, denominato 
CATaut , e quello definito dalla norma CNR, denominato CATcnr, è : CATaut = CATcnr x 100) 
deve risultare superiore o uguale ai seguenti valori: 

MATERIALE CAT PRESCRITTO 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH) 58 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH): provvisori 45 

Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 55 

Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati 55 

Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa 60 

Conglomerati bituminosi drenanti, drenanti strutturali (tipo CBD; CBDS) 53 

Microtappeti a freddo (Macroseal - tipo MTF) - spessore 9 mm 62 

Microtappeti a freddo (Macroseal - tipo MTF) - spessore 6 mm 62 

Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip - tipo TSS) 72 

Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa come macrotessitura superficiale misurata mediante il 
misuratore "mini texture meter" (WDM- TRRL) o mediante il SCRIM/SUMMS dovrà essere 
superiore o uguale ai seguenti valori: 

MATERIALE HS PRESCRITTO 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH) 0,3 mm 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH): provvisori 0,2 mm 

Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 0,4 mm 

Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati 0,5 mm 

Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa 0,3 mm 

Conglomerati bituminosi drenanti, drenanti strutturali (tipo CBD; CBDS) 0,8 mm 

Microtappeti a freddo (Macroseal - tipo MTF) - spessore 9 mm 0,6 mm 

Microtappeti a freddo (Macroseal - tipo MTF) - spessore 6 mm 0,5 mm 

Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip - tipo TSS) 0,8 mm 

Trattamenti di irruvidimento con sistemi meccanici: 

All'esterno di gallerie e all'interno di gallerie con possibili ristagni d'acqua 0,5 mm 

All'interno di gallerie impermeabilizzate 0,4 mm 

Le misure di CAT e HS interesseranno almeno una corsia (marcia o marcia lenta) e dovranno 
essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertura al 
traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti per i quali le misure dovranno essere 
effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall'apertura al traffico. 

Per quanto riguarda le misure di CAT e HS, effettuate con il SCRIM / SUMMS, dovrà essere 
rilevato almeno il 10% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere e le tratte da misurare (di 
lunghezza sempre superiore a 200 m.) potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio della 
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D.L. la tessitura e/o la rugosità risulti non sufficiente o dubbia; le misure di CAT e HS dovranno 
essere effettuate con un "passo di misura" di 10 m. e i valori misurati di CAT e HS potranno, 
eventualmente, essere mediati ogni 50 m. per filtrare disomogeneità occasionali e localizzate 
delle superfici. 

Per la VALUTAZIONE delle CARATTERISTICHE di ADERENZA e MACROTESSITURA 
SUPERFICIALE si farà riferimento ai valori medi di CAT e HS, ricavati dalle misure puntuali 
(passo 10 m.) o dai valori già mediati ogni 50 mt, relativi a ciascuna TRATTA OMOGENEA in cui 
è possibile suddividere la tratta misurata. 

Per TRATTE OMOGENEE si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 
4 valori dell'indicatore e per cui i valori dell'indicatore sono distribuiti statisticamente secondo una 
distribuzione "normale"; i valori medi di CAT e HS ricavati per ciscuna TRATTA OMOGENEA 
dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. 

Nel caso in cui l'apparato di misura abbia rilevato (CAT ed HS) sui due lati della corsia in esame 
è facoltà della Committente analizzare entrambe le serie di misure per poi prendere in 
considerazione, per il confronto con le prescrizioni sopra riportate, i valori medi di CAT ed HS 
relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori. 

Le tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di 
restituzione dei dati di aderenza. 

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. 
Lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m. ed ogni 50 m. lungo ogni strisciata 
longitudinale, pertanto, ai fini del controllo, dovrà risultare in accordo con le prescrizioni la media 
(una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m. (uno per ciascuna strisciata 
longitudinale). 

Aderenza e Macrotessitura: Penali 

Qualora il valore medio di CAT o HS, come definito in precedenza per ciascuna TRATTA 
OMOGENEA (Misure SCRIM o SUMMS) o per ciascuna tratta da 50 m. (Misure di HS con "mini 
texture meter"), sia inferiore ai valori prescritti ridotti di una tollernza pari al 10%, per ciascun tipo 
di pavimentazione, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verrà 
penalizzato del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza 
complessiva di tale strato anche se le misure interessano una corsia), questo fino al 
raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata. 

I valori della soglia di non accettabilità sono : 
• CAT = 40 

• HS = 0,25 mm (eccetto i binder provvisori per i quali vale il valore prescritto in 
tabella ) 

Qualora i valori medi di CAT o HS, come definiti in precedenza per ciascuna tratta omogenea 
(Misure SCRIM o SUMMS) o per ciascuna tratta da 50 m (Misure di HS con "mini texture meter"), 
siano inferiori o uguali ai valori ritenuti inaccettabili, l'Appaltatore dovrà procedere gratuitamente 
all'asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza a alla stesa di un nuovo 
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strato; in alternativa a quest'ultima operazione si potrà procedere all'effettuazione di altri 
trattamenti di irruvidimento per portare i valori deficitari almeno al di sopra della soglia di non 
accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, 
pur essendo i valori di CAT e HS al di sopra dei valori inaccettabili, verrà applicata la detrazione 
del 20% del prezzo. 

Regolarità: Requisiti 

La regolarità della superficie di rotolamento dei pneumatici dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

Indice I.R.I. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel 1986 
-The International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della 
pavimentazione, inferiore a 1,8 mm/m. nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta 
la carreggiata, inferiore a 2,0 mm/m. nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata. 

A discrezione della Direzione Lavori potrà eser richiesto il rilevamento dell' Indice CP (Coefficiente 
di Planarità), calcolato a partire del profilo longitudinale della pavimentazione opportunamente 
filtrato per separare i diversi campi di lunghezze d'onda : 

CAMPI DI LUNGHEZZA D'ONDA INTERVENTO CON STRATO DI SUPERFICIE 
STESO SU TUTTA LA CARREGGIATA 

INTERVENTO LIMITATO A UNA PARTE 
DELLA CARREGGIATA 

Fino a 2,5 m. : CP2,5 < 80 CP2,5 < 120 

Da 2,5 m. a 10 m. : CP10 < 160 CP10 < 240 

Da 10 m. a 40 m. : CP40 < 320 (valore consigliato) CP40 < 480 (valore consigliato) 

Queste prescrizioni valgono per : 

· Conglomerati Bituminosi tipo CB, CBS, CBH 
· Conglomerati Bituminosi rigenerati in sito 
· Conglomerati Bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 
· Conglomerati Bituminosi con inerti chiari, irradiati 
· Conglomerati Bituminosi tipo CB, CBS, CBH con Argilla espansa 
· Conglomerati Bituminosi drenanti e drenati strutturali (tipo CBD, CBDS) 

Le misure profilo longitudinale interesseranno almeno una corsia (marcia o marcia lenta), 
dovranno essere eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 4° ed il 180° giorno dall'apertura 
al traffico utilizzando l'apparecchiatura ARAN e dovranno essere effettuate con un "passo di 
misura" di 10 cm. 

Dovrà essere rilevato almeno il 50% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere e le tratte 
da misurare (di lunghezza sempre superiore a 200 m.) potranno essere localizzate nei punti dove 
a giudizio della D.L. la regolarità risulti non sufficiente o dubbia. 

I valori dell'indice IRI verranno calcolati con un "passo" di 20 m. a partire dal profilo longitudinale 
misurato; i valori degli indici CP2,5-CP10-CP40 verranno calcolati con un "passo" di 100 m., 
rispettivamente per i tre campi di lunghezze d'onda sopra definiti a cui corrispondono tre profili 
che si ottengono filtrando il profilo misurato. 

Per la VALUTAZIONE della CARATTERISTICA di REGOLARITÀ SUPERFICIALE, nel caso di 
utilizzo dell'indice IRI, si farà riferimento ai valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo 20 m.), 
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relativi a ciascuna TRATTA OMOGENEA in cui è possibile suddividere la tratta misurata; per 
TRATTE OMOGENEE si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 4 
valori dell'indicatore e per cui i valori dell'indicatore sono distribuiti statisticamente secondo una 
distribuzione "normale". 

I valori medi di IRI ricavati per ciscuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare in accordo con 
le prescrizioni sopra riportate. 

Nel caso in cui l'apparato di misura abbia rilevato l'Indice IRI su i due lati della corsia in esame è 
facoltà della Committente analizzare entrambe le serie di misure per poi prendere in 
considerazione, per il confronto con le prescrizioni sopra riportate, i valori medi di IRI relativi alle 
TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori. Le tratte omogenee saranno individuate da un 
programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei dati di regolarità. 

Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale, nel caso di utilizzo dell'indice CP, 
si farà riferimento ai tre valori CP2,5-CP10-CP40 per tratte da 100 m. di lunghezza: i valori 
dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. 

Regolarità: Penali 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, o uno 
o entrambi i valori CP2,5-CP10 per tratte da 100 m., non soddisfi le condizioni richieste, lo strato 
di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verrà penalizzato del 15% del suo costo 
(da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure 
interessano una corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso 
specificata. 

I valori della soglia di non accettabilità sono : IRI  = 3,5mm/m. CP2,5    = 160 CP10 = 320. 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, o uno 
o entrambi i valori CP2,5 e CP10 per tratte da 100 m., sia maggiore o uguale ai valori ritenuti 
inaccettabili sopra elencati, l'Appaltatore dovrà procedere gratuitamente all'asportazione 
completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza a alla stesa di un nuovo strato; il nuovo 
strato sarà comunque soggetto alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarità 
precedentemente descritti. 

Regolarità dei giunti: Requisiti e penali 

La regolarità della superficie di rotolamento dei pneumatici in corrispondenza dei giunti di 
dilatazione degli impalcati da ponte dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

Indice I.R.I. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel 1986 
-The International Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della pavimentazione 
inferiore a 5,0 mm. 

Le misure profilo longitudinale interessano almeno una corsia (marcia o marcia lenta) e dovranno 
essere eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° e 180° giorno dell'apertura al traffico 
utilizzando l'apparecchiatura ARAN. Le misure profilo longitudinale dovranno essere effettuate 
con un "passo di misura" di 10 cm e i valori dell'indice IRI verranno calcolati a partire da tale 
profilo con un "passo" di 5 m. 
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Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale dei giunti di dilatazione si farà 
riferimento ai valori dell'indice IRI nel cui intervallo di calcolo (L= 5 m.) si trova ad essere 
posizionato almeno un giunto; qualora tale parametro non soddisfi le condizioni richieste, il giunto 
di dilatazione, ricadente nel relativo intervallo di calcolo verrà penalizzato del 15% del suo costo 
(da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva del giunto anche se le misure 
interessano una corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso 
specificata. 

Il valore della soglia di non accettabilità è: IRI = 7 mm/m. 

Qualora il valore di IRI, come definito in precedenza, sia maggiore o uguale al valore ritenuto 
accettabile sopra specificato, si dovrà procedere gratuitamente all'asportazione completa per 
tutta la sua larghezza ed al rifacimento del giunto di dilatazione; il nuovo giunto sarà comunque 
soggetto alle stesse condizioni di controllo ed agli stessi requisiti di regolarità precedentemente 
descritti. 

32.5.6. Controlli tradizionali: tutti i tipi di conglomerati bituminosi 

Durata a fatica 
Le prove di durata a fatica (norma UNI EN 12697-24 all.E) andranno svolte su provini cilindrici da 
pressa giratoria (150mm) e/o ottenuti da carotaggi (stesso diametro), in genere per i conglomerati 
bituminosi di base; potranno essere applicate anche ad altri tipi di conglomerati chiusi. 

Le prove verranno effettuate con modalità brasiliana (trazione indiretta su provino appoggiato sul 
fianco). 

Il risultato ottenuto in termini di numero di cicli alla temperatura di controllo di 10 °C su di un primo 
provino, dovranno essere superiori o uguali a quelli del materiale di riferimento rappresentato da 
una curva log N / log a alla stessa temperatura. Se non si otterrà questo risultato sul primo 
provino, la prova andrà ripetuta su un secondo; se si avrà per esso un risultato negativo (inferiore 
al riferimento) si applicherà la penale; se positivo si effettuerà una terza prova, che darà luogo 
alla penale se negativa. 

In tale caso lo strato oggetto di prova (ed il pacchetto che lo ricopre) verrà penalizzato del 10% 
del suo costo : tale costo verrà determinato utilizzando la larghezza complessiva dello strato e la 
lunghezza della tratta messa in opera nella giornata in cui è stato steso il conglomerato sottoposto 
a prova di fatica. 

Caratteristiche della miscela 
La non rispondenza (uno o più parametri non conformi) ai requisiti meccanici (Rt e CT), 
Volumetrici, Granulometrici e di Contenuto di Bitume comporterà l'applicazione di una penale pari 
10% del costo dello strato sottoposto a prova. 

Tale costo verrà determinato utilizzando la larghezza complessiva dello strato e la lunghezza 
della tratta messa in opera nella giornata in cui è stato steso il conglomerato sottoposto a prova. 
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Posa in opera della miscela 
Come specificato ai paragrafi precedenti e “Fibre minerali”, la messa in opera di strati 
compromessi (che presentano ad esempio : anomalie di stesa o di compattazione, perdite di 
materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal eseguiti, aperti o sgranati) 
comporterà a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, in aggiunta alla rimozione e 
ricostruzione a cura e spese dell'Impresa, l'applicazione di una penale pari 5% del costo dello 
strato. 

Tale costo verrà determinato partendo dalla larghezza complessiva dello strato e dalla lunghezza 
della tratta messa in opera nella giornata in cui è stato steso il conglomerato che presenta 
compromissioni, con detrazioni proporzionali alla diffusione dei difetti. 

La D.L. rileverà per tutti gli eventi di questo tipo, i seguenti dati : ubicazione, tipo di lavorazione, 
data di messa in opera, tipo di difetto rilevato, almeno n.2 foto digitali dei difetti, costo di riferimento 
per la penale. 

La D.L. valuterà l'applicazione delle penali, tenendo anche presente le segnalazioni dell'Impresa, 
trasmesse, relative ad eventi particolari, non riconducibili a responsabilità dell'Impresa, che hanno 
condizionato la buona riuscita dei Lavori (ad es. : incidenti, code, ordini della P.S., etc.). 

Spessori: penali 
Lo spessore della pavimentazione dovrà corrispondere allo spessore di Progetto. Esso verrà 
determinato su carote prelevate a questo fine (diametro 50 mm) o per altre valutazioni (diametri 
100 o 150 mm). Su tali carote, prelevate casualmente dalla Direzione Lavori, in contraddittorio 
con l'Appaltatore, sulla superficie di pavimentazione stesa tra due scambi di carreggiata, 
dovranno essere effettuate almeno 30 misure eseguite con le modalità qui di seguito descritte. 

Per le carote da 50 mm vengono effettuate 2 misure diametralmente opposte, mentre per quelle 
da 100 o da 150 mm vengono effettuate 6 misure in corrispondenza degli estremi dei diametri 
presi ogni 60°. Dalla media M di tali misure si ricaverà il valore dello spessore della 
pavimentazione. La Direzione Lavori si riserva anche la possibilità di effettuare misure ad alto 
rendimento con macchine dotate di radar geotecnico, che fornirà automaticamente, con doppio 
passaggio, lo spessore medio della pavimentazione stesa. 

L'accettazione della determinazione dello spessore della pavimentazione stesa dovrà scaturire 
dalle considerazioni sui principali parametri statistici relativi alla misura di grandezze fisiche qui 
di seguito riportati (UNI 4723-84). 

Si dovrà determinare la media aritmetica M delle n misure xi, definita come la somma di tutte le 
osservazioni divisa per il loro numero, ed il loro scarto tipo "S", definito come la radice quadrata 
positiva della media (corretta) dei quadrati degli scarti di tutte le osservazioni (varianza) e fornito 
dall'espressione: 
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La media M delle misure dello spessore del singolo strato non dovrà essere inferiore ad un valore 
minimo stabilito come il 93% dello spessore di Progetto. 

Singoli valori xi potranno essere inferiori a tale minimo purché lo scarto tipo S delle misure non 
superi il 30% della loro media, e la differenza tra il valore massimo e minimo non superi il 20% 
del valore medio M. 

Le misure che generano uno scostamento superiore ai suddetti valori vanno eliminate dal 
computo e va ripetuto il calcolo della nuova media da verificare con i criteri testé indicati. Qualsiasi 
insufficienza di spessore di uno strato, valutabile nel fatto che M è inferiore al 93% dello spessore 
di Progetto, comporterà una penalità applicata alla superficie di pavimentazione a cui si 
riferiscono le misure, che normalmente è quella lavorata tra due scambi di carreggiata. Nessuna 
penalità verrà applicata se la media M è uguale o superiore al 93% dello spessore di Progetto, 
tranne il caso in cui il 90% delle misure xi risultino di spessore compreso tra quello di Progetto ed 
il 7% in meno dello stesso; in tale circostanza verrà applicata una detrazione del 5% al prezzo di 
elenco. 

Per una insufficienza di spessore presentata da valori di M appartenenti agli intervalli da 7% a 
<10%, da 10% a <20%, da 20% a < 40% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenco, relativo 
allo strato ed alle superfici coinvolte rispettivamente del 20%, del 35% e del 50%. ogni deficienza 
di spessore superiore al 40% comporterà il rifacimento e/o la ricopertura gratuita. 

32.6. Controlli 

32.6.1. Prestazioni di controllo da parte del committente 

L'attività inerente i controlli sui progetti, sulle idoneità delle miscele e sui rilievi ad Alto 
Rendimento, si svilupperà nel seguente modo: 

PROGETTO DELLE MISCELE 

· verifica inerti (tutti) 
· verifica bitumi (tutti) 
· verifica curve di progetto delle curve di progetto anche presso i cantieri e/o per lavorazioni 

sperimentali (tutte). 

CONTROLLO LAVORI 

· verifiche volumetriche e compositive delle miscele con frequenza giornaliera per impianto 
di produzione 

· verifiche sui bitumi: settimanale oppure ogni 2500 m3 di stesa 
· misure ad alto rendimento (Aderenza, regolarità ecc.): almeno un passaggio. 

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle N.T.A. eseguiti dalle imprese esecutrici 
devono essere presentati alla Direzione Lavori per la verifica ed l'approvazione. L'impresa 
esecutrice dei lavori di pavimentazione deve far pervenire a proprie spese, alla Direzione Lavori 
con congruo anticipo prima dell'inizio dei lavori, gli studi di progetto unitamente a tutti i componenti 
impiegati per la loro realizzazione (graniglie, sabbie, additivi, bitume ecc.). 
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LA Direzione Lavori provvederà ad eseguire per ciascuna miscela e su tutti i materiali presentati 
una serie di analisi finalizzate alla verifica dei dati progettuali e di idoneità. 

Tutte le curve di progetto per i conglomerati bituminosi presentate dall'Impresa esecutrice dei 
lavori devono essere verificate secondo l'apparecchiatura "Pressa Giratoria" (UNI EN 
12697¬31/2004). 

Gli aggregati lapidei ed il bitume tal quale e/o modificato impiegati nelle lavorazioni devono essere 
prelevati dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l'Impresa esecutrice dei lavori ed 
accompagnati da dettagliati verbali di prelievo. 

Le quantità di materiali che devono pervenire presso il Laboratorio indicato dalla D.L., per i 
conglomerati bituminosi, devono essere le seguenti: 

· inerti ≤5 mm : 40 Kg per ogni pezzatura. (sacchi da 20 Kg) 
· inerti ≥ 5 mm : 60 Kg per ogni pezzatura. (sacchi da 20 Kg) 
· filler : 5 Kg 
· bitume : 10 Kg 

33. OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro 
valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte 
dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico 
tra ambienti. 

Esse si dividono in: 

· impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
· impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli 
altri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che 
per resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a 
sopportare l'azione del materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato 
con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre 
entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel 
terreno. 

 Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, 
ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare 
distacchi e punti di infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la 
formazione di interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma 
a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento 
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di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di 
infiltrazione e di debole resistenza meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete 
più esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza 
meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che 
limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta; 

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti 
che possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, 
abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per 
ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. 
nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 

Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 
particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o 
distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), 
le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e 
quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. 

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati 
impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per 
capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., 
curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidità 
per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata 
efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro 
realizzazione. 

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto 
o espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sarà possibile utilizzare prodotti specifici per 
l'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con intonacatrice, 
costituiti da malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre 
sintetiche e speciali resine acriliche in dispersione acquosa. 

L’appaltatore avrà cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su 
scheda tecnica relativamente a modalità di applicazione, conservazione, ecc.   

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da 
assestamento si dovrà interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali 
resistente di maglia idonea. 

Allo stato indurito il prodotto dovrà mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni ambientali 
ed essere totalmente impermeabile all’acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere e 
all’aggressione chimica di sali disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica. 

L’adesione del prodotto, inoltre, dovrà essere garantita dal produttore su tutte le superfici in 
calcestruzzo, muratura e ceramica purché solide e pulite. 
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Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento, 
parti friabili o tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare 
e proteggere fossero degradate, bisognerà procedere preventivamente alla rimozione delle parti 
inidonee mediante demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la continuità con idoneo 
massetto cementizio sigillante. 

In prossimità dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovrà 
essere impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile 
saldabile a caldo. 

Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovrà infine consentire l'eventuale 
successiva posa di rivestimenti ceramici o di altro tipo. 

 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come 
segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà 
via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte 
ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente 
con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 
considerato. 

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni 
dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con 
semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a 
flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o 
discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze 
ad azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti 
dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

34. CANALIZZAZIONI INTERRATE E SUPERFICIALI PER LA 
RACCOLTA DELLE ACQUE 

34.1. Generalità 

I canali di qualsiasi natura e genere avranno sezione trasversale, andamento e pendenza 
corrispondenti a quella di progetto e/o a quelli che verranno prescritti dalla Direzione dei Lavori. I 
materiali di risulta degli scavi di apertura dovranno essere sistemati a valle del canale costipati 
per stratificazioni orizzontali e profilati in sito secondo le modalità che verranno impartite dalla 
Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione di tali lavori si prescrive che il terreno vegetale o comunque 
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sciolto costituisca l'ultimo strato del rilevato che ne deriverà. La sistemazione del materiale dovrà 
essere preceduta dalla decorticazione della superficie del terreno destinato a contenere il rilevato 
che ne deriverà. Il fondo e le pareti del canale, siano essi destinati al rivestimento o no, dovranno 
risultare diligentemente regolarizzati. 

34.2. Canali in terra 

Oltre alla formazione ed esecuzione degli scavi come teste indicato, il fondo e le pareti del canale 
dovranno risultare ben costipati e con le sponde inclinate in modo da evitare successivi 
smottamenti e rilasci. La parte superiore del canale oltre il probabile livello di piena dovrà essere 
opportunamente rinverdito e stabilizzato; potranno usarsi biostuoie e geostuoie per la 
stabilizzazione degli stessi. 

34.3. Canalette in legno  

Oltre alla formazione ed esecuzione degli scavi come teste indicato, verranno posti due travetti 
in legno distanziati e tenuti vincolati da piastre/elementi  in acciaio  che permettano il 
convogliamento delle acque in tale intercapedine. La parti del legname vicino alle pareti di scavo 
dovranno essere rinfiancate e costipate con il terreno proveniente dagli scavi. 

34.4. Canali selciati 

La selciatura a secco dei canali dovrà avvenire, preferibilmente, con ciottolame di torrente di 
dimensioni uniformi, comunque in relazione allo spessore della selciatura risultante dai disegni. 
L'esecuzione dei lavori dovrà procedere dal basso verso l'alto, per evitare danneggiamenti da 
parte di eventuali acque defluenti dal canale. I selci dovranno essere messi in opera per filari di 
andamento normale allo sviluppo longitudinale del canale e a stretto contatto tra di loro. 
L'assestamento a mano di un ciottolo dovrà essere seguito da uno o più colpi di mazzuolo, al fine 
di assicurarne una conveniente penetrazione nel terreno. 

In ogni caso, quale che sia la forma del pietrame impiegato, l'acciottolato dovrà risultare compatto 
e fortemente serrato, privo cioè di vani di ampiezza notevole e comunque dovrà presentare una 
regolare ed uniforme superficie vista. 

34.5. Canali rivestiti con muratura di pietrame e malta cementizia 

La muratura di rivestimento dovrà essere costituita con scapoli puliti e all'occorrenza lavati, di 
dimensioni pressoché uniformi e comunque in relazione allo spessore del rivestimento risultante 
dagli allegati disegni. Gli scapoli dovranno risultare inoltre di forma regolare, al fine di consentire 
un perfetto combaciamento tra di essi. L'esecuzione del lavoro dovrà procedere conformemente 
a quanto specificato per la muratura, con la sola variante che i giunti tra gli scapoli dovranno 
risultare sfalsati tra di loro e completamente allettati con malta cementizia del dosaggio all'uopo 
indicato. 
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La superficie a vista del rivestimento dovrà risultare uniforme, con gli spigoli vivi e bordi 
convenientemente spianati. I giunti della muratura dovranno essere accuratamente rinzaffati e 
stilati con l'apposito ferro, impiegando malta cementizia dello stesso tipo di quella impiegata per 
la costruzione del rivestimento. 

34.6. Canali rivestiti di conglomerato cementizio 

Sarà impiegato calcestruzzo della prestazione minima di Rck=25MPa (250 Kg/cmq), messo in 
opera proseguendo dal basso verso l'alto, a pieno spessore e con l'ausilio di apposite casseforme 
atte a riprodurre in tutto e per tutto la sagoma definitiva del canale. 

In ogni caso la gettata dell'impasto dovrà essere seguita da opportuna vibratura meccanica, al 
fine di ottenere, a presa compiuta, una massa muraria uniforme e priva di vuoti. Ad avvenuto 
disarmo delle casseforme, le superfici viste del calcestruzzo devono risultare senza scabrosità. 

Qualora non sia diversamente specificato dall'articolo dei prezzi unitari, la Direzione dei Lavori, 
ove ritenga opportuno, potrà prescrivere che le scabrosità siano regolarizzate con malta 
cementizia del tipo previsto per la stilatura dei paramenti delle murature, senza che per questo 
l'Appaltatore possa trarre motivo per avanzare pretese di speciale compenso o per formulare 
riserve. 

35. OPERE FOGNARIE ACQUE BIANCHE 

35.1. Tubazioni 

35.1.1. Generalità 

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme 
Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei 
Componenti" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.  

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano 
anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo 
"Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  

35.1.2. Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante  

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - 
tenendo conto del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi 
esecutivi presentati dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico 
dell'Appaltatore - Responsabilità dell'Appaltatore".  

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in 
dipendenza anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna 
responsabilità circa eventuali ritardi nella consegna delle forniture, per cause ad essa non 
imputabili, rispetto alle previsioni.  
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La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà, a criterio insindacabile della 
Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione 
ferroviaria oppure franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. 
In quest'ultimo caso la consegna sarà effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito 
dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore.  

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la 
consegna franco fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione 
dei provvedimenti necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante 
il trasporto. Diversamente la Stazione Appaltante disporrà la spedizione direttamente nel modo 
che riterrà più opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo.  

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di 
consegna che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati 
(anche se solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o 
dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).  

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone 
o da camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico 
oltre al risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e 
poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione 
di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.  

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla 
Stazione Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di 
materiali ed al quale sarà allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che 
saranno da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.  

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione 
Appaltante oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o 
danneggiamento, sarà effettuata una corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto 
finale. 

35.1.3. Ordinazione 

L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la 
Direzione dei Lavori e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da 
consentire lo svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo 
utile contrattuale.  

L'Appaltatore invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione 
Appaltante, copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto 
rispettivamente della trasmissione e del ricevimento.  

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero 
accesso nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice 
dei lavori e ad eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese 
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dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto 
relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne 
delle tubazioni poste in opera".  

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni 
caso accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante 
la conformità della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto 
collaudo e l'indicazione dei valori ottenuti nelle singole prove.  

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate 
in stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia 
la Direzione dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si 
svolgeranno sotto la piena ed esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con 
riferimento al valore della pressione nominale di fornitura PN.  

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà 
consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della 
tubazione. 

35.1.4. Accettazione delle tubazioni - Marcatura  

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di 
quanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 
“Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi 
di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” 
nonché delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 
n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme 
vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti 
limiti indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione 
in pressione (acquedotti) e II, per le fognature. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti 
la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e 
possibilmente l'anno di fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una 
documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi 
forniti.  

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che 
presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni 
di questo capitolato e le disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI 
EN 10311, UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-
1. 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 245 

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

Rivestimento interno 

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né 
alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della 
condotta.  

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  

35.1.5. Tipi di giunti  

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi 
particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:  

· Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma 
UNI EN 1092-1. 

· Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
· Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
· Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente 

indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali).  
· Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto 

(botticella) e da due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di 
gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce.  

35.1.6. Apparecchiature idrauliche 

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di 
accettazione delle vigenti norme UNI.  

Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro 1 mese dalla data della 
consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta 
costruttrice, i loro prototipi che la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a 
prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e 
spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.  

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera 
l'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente 
funzionanti. 

35.2. Tubazioni in PVC rigido non plastificato (acquedotti e fognature)  

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle 
caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN 
ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, 
n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli 
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al 
consumo umano". 
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I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non 
colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto 
risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle 
quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da 
striature cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed 
avere le estremità rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto 
previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne 
assicura la rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle 
caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della serie diam. 250mm (a) per la corrispondente 
pressione nominale di esercizio SN = 4 KN/m². 

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) 
saranno impiegati tubi del tipo UNI EN 1401-1. 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto  a guarnizione elastica (b). 

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

35.3. Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 

I pozzetti di calcestruzzo saranno costruiti in numero e posizione, che risulteranno dai profili 
altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati su ordine della Direzione 
Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi 
indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni.  

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 cm - 45 cm e di 45 cm - 60 cm per i pozzetti 
sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno minimo di 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 kg di cemento tipo 325 per m3 d’impasto. La superficie superiore del 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 247 

sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale e a una 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. 

35.3.1. 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: 

· ghisa a grafite lamellare; 
· ghisa a grafite sferoidale; 
· getti in acciaio; 
· acciaio laminato; 
· uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo; 
· 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, tramite 
accordo fra direzione dei lavori e appaltatore. 

La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali: 

· ghisa a grafite lamellare; 
· ghisa a grafite sferoidale; 
· 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 norma UNI 
EN 124. 

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, 
il calcestruzzo dovrà avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 
4281) pari ad almeno 45 N/mm2 –nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo – e pari a 
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40 N/mm2 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/mm2. 

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 un’adeguata resistenza all’abrasione. 

35.3.2. Marcatura 

Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare 
una marcatura leggibile, 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; 
· il marchio dell’eventuale ente di certificazione; 
· eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNI EN 124; 
· eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124. 

35.3.3. 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 presentino aperture d’aerazione, la 
superficie minima d’aerazione dovrà essere conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della 
norma UNI EN 124. 

35.3.4. Aperture di aerazione 

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di 
classe di impiego. 

35.3.5. 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 dotate di idoneo equipaggiamento. 

35.3.6. 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 di 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. 
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35.3.7. 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, 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. 

35.3.8. Protezione spigoli 

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

35.3.9. Fessure 

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

35.3.10. Stato della superficie 

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovrà 
essere piana, con tolleranza 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. 

35.3.11. Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 

Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l’apertura dei coperchi. 

35.3.12. 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, e i coperchi. 

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 m3 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 tal fine necessario, non dovrà 
tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in 
alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, all’esecuzione di un sottile getto di conglomerato 
cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m3 d’impasto, 
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confezionato con inerti di idonea granulometria e 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. 

35.4. Pozzetti prefabbricati 

I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, 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 ospita in alto il 
chiusino, con l’inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), e da una serie di elementi 
intermedi, di varia altezza, che collegano 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. 

35.5. Pozzetti e chiusini 

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

· Rck ³ 30 MPa; 
· armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati; 
· spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
· predisposizione per l’innesto di tubazioni. 

I chiusini avranno chiusura battente e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi. 
I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124. Sui pozzetti per i quali sia 
previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo d’uomo non 
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dovrà essere inferiore a 600 mm. Tutti i coperchi, le griglie e i 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. 

35.6. 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. 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 

36. OPERE STRADALI 

36.1. Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti 
si adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla 
da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il 
fuso di Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari 
secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente 
salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie è 
bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla 
con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad 
un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato 
stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che 
dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 kg/cm² previsto per pneumatici di grossi 
automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California 
bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che 
provenga da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con 
materiali di aggiunta ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio 
reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla - dovrà essere steso in cordoni lungo la 
superficie stradale. Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona 
omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. 
Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compatterà lo 
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strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di 
quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.  

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà 
tenuto a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o 
impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno 
l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità 
ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrà 
essere dotato di:  

· una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 
10, 20, 40, 80, 140, 200;  

· un apparecchio Proctor completo;  
· un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  
· una stufetta da campo;  
· una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 

36.2. Carreggiata 

36.2.1. Premessa 

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento 
alle norme tecniche del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così 
suddivise: 

· sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato); 
· sovrastruttura, così composta: 

a. strato di fondazione; 
b. strato di base; 
c. strato di collegamento (ovvero binder); 
d. strato di usura (o tappetino). 

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per 
tratti in rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale 
del 1,5÷2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine 
sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei 
Lavori stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il 
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun 
tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le 
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 
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La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori 
ufficiali di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove 
verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di 
cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, 
non solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle 
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della 
pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo 
di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali. 

36.2.2. Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di 
materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle 
caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere 
inferiore a 20 cm.  

Lo strato, costituito dal 65% di ghiaia e dal 35% di sabbia viva, deve essere assestato mediante 
cilindratura . Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è necessario correggerlo 
con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che 
l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non 
danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e 
spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.  

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, 
la superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.  

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non 
dovrà comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua. 

36.2.3. Cilindratura delle massicciate 

Per ciò che riguarda le semplici compressioni di massicciate, quando si tratti di cilindrare a fondo 
le stesse massicciate eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di 
pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere 
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di 
pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà 
all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate. Il 
rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 
km.  

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 
tonnellate 14 e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle 
buone norme di tecnica stradale. I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Appaltatore con 
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i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con tutto quanto è necessario al loro perfetto 
funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte della Stazione 
Appaltante).  

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Appaltatore dovrà provvedere 
prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano 
ridotte al minimo possibile.  

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e 
gradatamente proseguito verso la zona centrale.  

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia 
di almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona 
marginale venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.  

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia 
superiori a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. 
Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore 
a 12 cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e 
successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.  

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  

· 1° di tipo chiuso;  
· 2° di tipo parzialmente aperto;  
· 3° di tipo completamente aperto;  

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei 
trattamenti o rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.  

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice 
assestamento, occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, tutte le 
cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei 
limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi 
che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.  

La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per 
evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa 
perciò essere rammollito, e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, 
comunemente detto aggregante, costituito da sabbione, pulito e scevro di materie terrose da 
scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto 
l'impiego del pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo 
scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, 
ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, o almeno il più che sia possibile, i vuoti 
che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco 
stesso.  

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si 
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non 
inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.  
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La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in 
relazione alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai 
inferiore a 12 passate. 

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovrà essere eseguita con le 
modalità seguenti:  

· l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la 
cilindratura, limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco 
prima dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei 
materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche 
leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da 
cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per 
strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 
cm), e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. 
Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona di massicciata 
che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, 
dovranno eseguirsi totalmente a secco;  

· il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente 
arida e preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale 
durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le 
massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.  

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante 
la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello 
stesso materiale.  

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte 
inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i 
vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o 
dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti 
eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà 
provvedere alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi 
ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di 
massicciata.  

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più 
perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, 
ed in ogni caso con numero non minore di 80 passate. 

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in 
quanto deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali 
saturanti i vuoti.  

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è 
portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere 
sempre di qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo 
prescritte nell'articolo "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con Sovrastruttura in terra 
stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi 
successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato 
articolo. 
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36.2.4. Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate 

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

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso 
un accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi 
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà 
iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope 
flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo 
che la Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della 
massicciata.  

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

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

36.2.5. Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni 
bituminose 

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'articolo 
"Preparazione della Superficie delle Massicciate Cilindrate".  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare 
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Appaltatore resta sempre 
contrattualmente obbligato a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non 



 
MESSA IN SICUREZZA VIABILITÀ GOGLIO DEVERO - VIA GOGLIO 
COMPLETAMENTO OPERE DI DIFESA STRADA GOGLIO DEVERO 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

23_136_PE_R08_Rev0-CapitolatoParteII.docx 258 

abbiano dato sufficienti risultati e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di 
rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a 
nudo le sottostanti massicciate. 

36.2.6. Strati di collegamento (binder) e di usura  

Descrizione  

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento 
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso 
in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di 
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del 
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il 
materiale o provvederà ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

Materiali inerti  

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati, verrà effettuato secondo le norme CNR, Capitolo II del Fascicolo IV/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così 
come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel 
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della 
perdita in peso sarà fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 
(28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
ottenuto da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a 
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 
provenienza o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento  
· perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme 

ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25%; 
· indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 
· coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 
· materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 

Per strati di usura  
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· perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 

· almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione 
di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza 
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza 
all'usura minima di 0.6; 

· indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 
· coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 
· materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in 

peso allo 0.5%. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e 
da materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno 
in particolare soddisfare ai seguenti requisiti: 

· equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 
· materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 

l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 
mm necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della 
prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per 
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 
ASTM. 

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere 
di roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione 
Dow a 25° C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 

Legante  

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-
70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e 
dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

Miscele  
1. Strato di collegamento (BINDER).  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una 
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

SERIE CRIVELLI E SETACCI  UNI 
MISCELA PASSANTE: 

% TOTALE IN PESO 
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Crivello 25 100 

Crivello 15 65 - 100 

Crivello 10 50 - 80 

Crivello 5 30 - 60 

Crivello 2 20 - 45 

Crivello 0.4 7 - 25 

Crivello 0.18 5 - 15 

Crivello 0.075 4 - 8 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 

Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 

· il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio 
per faccia, dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati 
con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità 
misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300; 

· gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 
una percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per 
quelli tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2. Strato di usura.  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

SERIE CRIVELLI E SETACCI  UNI 
MISCELA PASSANTE: 

% TOTALE IN PESO 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70 - 100 

Crivello 5 43 - 67 

Crivello 2 25 - 45 
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Crivello 0.4 12 - 24 

Crivello 0018 7 - 15 

Crivello 0.075 6 - 11 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non 
dovrà superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che 
consente il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI 
EN 12697-34). 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a. resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, 
anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli 
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il 
valore della stabilità Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. 
(1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà 
essere superiore a 300. 

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, 
deve essere compresa tra il 3% e il 6%.  

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato; 

b. elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c. sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d. grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso 

tra il 4% e 8%. 

Controllo dei requisiti di accettazione 

L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di 
legante per la relativa accettazione. 

L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per 
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.  

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al 
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad 
essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno 
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ammesse variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 
3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla 
percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato 
all’impianto come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua 
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e 
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire 
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che 
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 
l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume 
che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli 
aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei 
Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  

Attivanti l'adesione  
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Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo 
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del 
conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è 
tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura 
di 130°C richiesta all'atto della stesa. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se 
sottoposto a temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del 
bitume. 

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla 
Direzione dei Lavori. 

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

37. INERBIMENTI 

Prima di procedere agli inerbimenti, si prepara il letto di semina mediante regolarizzazione ed 
eliminazione dei ciottoli con rastrellatura e aggiunta, se del caso, del terreno vegetale. 

37.1. Semina a spaglio 

La semina a spaglio può essere eseguita sia a mano che con mezzi meccanici. Generalmente si 
impiegherà fiorume proveniente dai florovivaisti del sito in ragione di 0,5-2 Kg/mq. 
Contestualmente si distribuisce una quantità di 50-150 gr/mq di fertilizzante organico. 

Nel caso non fosse. reperibile il fiorume, e sentita la Direzione dei Lavori, si procederà allo spaglio 
di un miscuglio di sementi aventi le caratteristiche e la composizione come appresso indicato 
nella misura minima di 50-150 gr/mq. 

AI fine di ottenere una distribuzione uniforme, al miscuglio delle sementi andrà aggiunta della 
sabbia. L'opera si intende correttamente realizzata quando risulta inerbito almeno il 90% dell'area 
oggetto dell'intervento dopo sei mesi dalla semina. 
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MODO DI VALUTARE I LAVORI 

38. NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 
E PER I PAGAMENTI IN ACCONTO 

Per tutte le opere dell'Appalto (da liquidare a misura) le varie quantità di lavori saranno 
determinate con misure geometriche, in base alle norme riportate qui di seguito, alle altre 
specificate in Elenco Prezzi ed a quelle previste nel Capitolato Speciale Tipo del Ministero dei 
LL.PP., per quanto non in contrasto con le presenti: i rilievi delle opere saranno fatti dalla 
Direzione Lavori in concorso con l'Impresa e saranno iscritti nei Registri Contabili con firme ed 
eventuali riserve delle Parti. 

Per la formazione del conto suddetto si osservano le seguenti norme: 

 LAVORI A MISURA: dei lavori appaltati a misura saranno contabilizzate le quantità che 
risulteranno effettivamente eseguite all'atto del loro accertamento (sempreché siano previste in 
progetto e/o siano state ordinate dalla D.L.), applicando alle stesse i prezzi unitari di elenco. 

 LAVORI A CORPO: per i lavori appaltati a corpo il prezzo convenuto è fisso ed invariabile, 
senza che possa essere invocata dalle parti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla 
qualità di detti lavori. La contabilità a corpo quindi è la quantificazione economica dei lavori sulla 
base di entità adimensionali in ragione delle rispettive percentuali di avanzamento. Tali unità 
adimensionali sono rappresentate dalle partite contabili individuabili in %. L’insieme di tutte le 
partite contabili in cui viene suddivisa l’opera a corpo (o la parte di essa a corpo), deve formare il 
100% dell’opera stessa (o il 100% della parte di essa a corpo) costituendo ogni singola partita 
contabile una specifica percentuale dell’intero lavoro. I lavori appaltati a corpo verranno annotati 
in apposito libretto delle misure sul quale, in ordine cronologico di esecuzione, per ogni singola 
partita contabile (o sottopartita) in cui l’opera è stata suddivisa, sarà registrata la quota 
percentuale eseguita dell’aliquota relativa alla stessa partita contabile riportata nel C.S.A. 

Particolarmente si conviene quanto segue: 

 Scavi a sezione aperta, di sbancamento o assimilati e scavi di scarifica. 

Il volume degli scavi a sezione aperta o di sbancamento e assimilati, in materiale di qualsiasi 
natura o in roccia, verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 

Il computo sarà fatto previo riconoscimento della esecuzione degli scavi secondo le sagome 
prescritte non compensando in alcun modo l'eventuale scavo eseguito al di fuori di dette sagome, 
a meno che  esso non sia stato ordinato con apposito Ordine di Servizio dalla Direzione dei Lavori. 

• Scavi di sbancamento vengono misurati al m3 
• Scavi di scarifica vengono misurati al m2 

Le voci di scavo e scarificano risultano incluse di eventuali rinterro o riutilizzo nell’aera di cantiere 
dei materiali o di trasporto a rifiuto, secondo indicazioni progettuali (per i materiali in esubero non 
riutilizzabili internamente o esternamente al cantiere). Gli oneri di caratterizzazione dei materiali 
sono tutte a carico dell’Impresa. 

 Rilevati. 
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Il volume dei rilevati occorrenti, secondo l'andamento di progetto o gli spostamenti eventuali, sarà 
effettuato per il volume effettivo in opera, da determinarsi con il metodo delle sezioni ragguagliate. 
Qualora l’Impresa superasse le sagome fissate dalla Direzione lavori, il maggiore rilevato non 
verrà contabilizzato, e l’Impresa, se ordinato dalla Direzione lavori, rimuoverà, a 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 lavori. 

Nel prezzo di elenco dei rilevati eseguiti con materie provenienti dagli scavi è compreso il carico, 
il trasporto, scarico, formazione del rilevato, perfetta compattazione il tutto a regola d'arte come 
prescritto dall'articolo relativo. 

 Calcestruzzi e murature in genere. 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, ecc. e le murature in genere saranno cubati 
geometricamente in base alle dimensioni prescritte e misurate in opera sul vivo dei muri, esclusi 
cioè gli intonaci e, per i calcestruzzi, ogni eccedenza dipendente dalla forma degli scavi aperti o 
dal modo di esecuzione dei lavori; saranno dedotti i vuoti di luce superiore ad un metro quadrato 
e quelli per canne di sezione superiore a 1,50 metri quadrati. 

I prezzi unitari di murature e calcestruzzi sono valevoli qualunque siano la forma e le dimensioni 
delle opere, sia in fondazione che in elevazione, e ciò vale anche per eventuali maggiori difficoltà 
di esecuzione; gli stessi prezzi sono anche comprensivi degli oneri di maggior magistero per le 
facce a vista, per soglie, per coronamenti, per formazione di spalle, sguinci, canne, strombature 
ed incassature per l'imposta di archi, volte e piattabande, per qualsiasi andamento curvilineo sia 
in pianta che in alzato e per la formazione di feritoie regolarmente disposte per lo scolo delle 
acque. 

 Opere in cemento armato. 

Il conglomerato per opere in cemento armato sarà valutato secondo le voci d'elenco per il suo 
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro, che sarà conteggiato a parte, fatte salve 
le opere valutate a corpo. 

Nei prezzi d'elenco sono compensati stampi di ogni forma, casseri, casseforme, armature di 
sostegno, innalzamento dei materiali qualunque sia la quota d'esecuzione delle opere, il loro getto 
e compattamento con vibratore elettromeccanico. 

 Acciaio per cementi armati. 

Il ferro per cementi armati o solai misti sarà valutato con pesatura diretta oppure sulla base delle 
lunghezze e dei diametri prescritti, con l'applicazione dei pesi teorici riportati dal "Prontuario del 
cemento armato" dell'Ing. Santarella, edizioni Hoepli XVIII e successive. 

 Ferro lavorato e lavori di metallo in genere. 

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso 
effettivo dei metalli a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in 
opera con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore (in alternativa al 
peso determinabile analiticamente in base a misure in opera ed ai pesi specifici), esclusa dal 
peso la verniciatura e compreso invece ogni e qualunque compenso fra forniture accessorie, per 
lavorazioni, montatura e posizionamento in opera con la esecuzione dei necessari fori e incastri 
nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e suggellature, la malta, il cemento ed il piombo. 
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In particolare il prezzo del ferro lavorato si applica a ringhiere, parapetti, chiusini, griglie, 
serramenti, tondini, tiranti, chiavi coprichiavi, chiavarde, piastre, staffe, regge, avvolgimenti, 
bulloni, chiodature e per qualsiasi altro lavoro prescritto dalla Direzione Lavori. 

I prezzi relativi comprendono la fornitura, la posa in opera, la esecuzione dei necessari fori, la 
saldatura, chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli sfridi di 
lavorazione e una mano antiruggine e un’altra di vernice precisata nell’elenco prezzi. 

 Vespai e massicciate. 

I vespai e le massicciate saranno computati con misure geometriche in base alle loro superfici od 
ai loro volumi in opera, a seconda dei tipi specificati nell'Elenco Prezzi. 

FONDAZIONE E STRATO DI BASE 

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di base, 
da impiegarsi nelle sovrastrutture  stradali,  saranno  valutati  per  volume  a  metro cubo di 
materiale steso in  opera ed a costipamento ultimato. 

 Scogliere in pietrame 

Le scogliere realizzate in pietrame verranno misurate per mc di manufatto effettivamente 
realizzato, sviluppando le sezioni medie secondo i particolari di progetto e tralasciando tutte le 
parti che saranno realizzate in più rispetto alle linee delle sezioni di progetto. Quanto 
eventualmente realizzato senza l’indicazione scritta della D.L. in difformità al progetto esecutivo, 
non sarà contabilizzato. 

L’onere per gli scavi, la preparazione dei piani di posa, l’allontanamento delle acque, dei rinterri 
e delle sistemazioni dei fondi a lavori ultimati è da considerarsi compensato nel prezzo delle voci 
di computo relative alla scogliera. 

 Mano d'opera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza alcun compenso, a sostituire tutti gli operai che non riescano di 
gradimento alla Direzione dei Lavori. 

Gli operai in economia saranno pagati in base alle ore effettive di lavoro ed ai prezzi dell'elenco 
che fa seguito, al netto dell'eventuale pattuito ribasso d'asta. 

Resta tassativamente stabilito che gli operai in economia devono essere messi a disposizione 
solo su richiesta della Direzione dei Lavori, e che quindi non saranno riconosciute e non saranno 
contabilizzate spese per prestazioni di mano  d'opera, se non preventivamente autorizzate dalla 
Direzione dei Lavori. 

 Noleggi. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio comprendono il compenso per l'operatore e 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 affinché 
siano sempre in buono stato di servizio. 
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Il prezzo comprende la mano d'opera, il combustibile, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia 
elettrica e tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, sia per le ore di azione come 
per quelle di riposo a disposizione dell'Amministrazione, il noleggio si intende corrisposto per tutto 
il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione 
dell'Amministrazione stessa. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese di trasporto a piè 
d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 Trasporti. 

Nei prezzi dei trasporti si intende ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano 
d'opera del conducente. 

I mezzi di trasporto per il lavoro in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

 Prove di carico 

L'appaltatore è tenuto  a propria cura e spese a fornire tutta l'assistenza, i mezzi e i materiali 
necessari all'esecuzione delle prove di carico che il collaudatore o il Direttore dei Lavori riterrà 
opportuni 

39. COMPENSI INCLUSI NEI PREZZI 

Resta contrattualmente convenuto che nei prezzi si intende compresa e compensata, senza 
eccezioni di sorta, ogni spesa per opere principali ed accessorie, per ogni impianto e fornitura, 
lavorazione e magistero, indennità per occupazione temporanea di terreni privati ed ogni altro 
onere per dare completamente finita in ogni sua parte ogni categoria di lavoro, anche quando ciò 
non sia esplicitamente indicato dagli appositi articoli dell'Elenco Prezzi e qualsiasi siano le 
condizioni del contratto. 
In particolare: 

· nel prezzo della mercede degli operai, oltre che ogni genere e spesa derivanti dalle 
disposizioni vigenti in materia di contributi a carico dei datori di lavoro, si intende tra l'altro 
compreso l'uso ed il consumo di tutti gli attrezzi relativi alla loro arte dei quali ciascun 
operaio deve essere fornito a sue spese o a quelle dell'Appaltatore; 

· nel compenso per gli scavi a sezione aperta o di sbancamento e assimilati ed a sezione 
ristretta o di fondazione, di cui alle voci relative dell'Elenco Prezzi, è compreso ogni onere 
e spesa per il taglio delle materie di qualsiasi natura, consistenza e durezza, compresa la 
rimozione o scomposizione di massi trovanti di qualsiasi volume, esclusa la roccia da mina 
in banco continuo; inoltre, nel compenso di cui sopra, sono compresi tutti gli oneri per il 
taglio di piante e l'estirpazione di ceppaie, radici e quanto altro occorrente per la 
preparazione delle sedi, nonché il carico ed il trasporto su aree che l'Appaltatore dovrà 
provvedere a sua cura e spese o, eventualmente indicate dalla Stazione Appaltante, delle 
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materie esuberanti per eventuale riutilizzo o, comunque, giudicate inadatte per gli impieghi 
previsti dalla Direzione dei Lavori; sono compresi inoltre: i puntellamenti e le 
sbadacchiature di qualsiasi entità, gli aggottamenti con il pompaggio e le deviazioni di 
acque eseguiti con qualsiasi con qualsiasi mezzo meccanico; 

· si intendono compensati, inoltre, gli oneri derivanti all'Appaltatore per danni e occupazioni 
di proprietà pubbliche e private derivanti dal passaggio dei mezzi di trasporto, da depositi 
di materiale, nonché la costruzione di ripari, muri di contenimento o quant'altro occorrente 
per assicurare la stabilità dei depositi stessi; 

· nel compenso per la formazione di rilevati stradali con l'impiego di materiali provenienti 
dagli scavi d'obbligo (in genere previa scelta, carico, trasporto e scarico delle materie, il 
taglio di piante e l'estirpazione di ceppaie con radici) sono comprese: la rimozione della 
cotica erbosa (il cui spessore sarà valutato con opportuno sopralluogo dalla Direzione dei 
Lavori, il gradonamento delle superfici inclinate e quant'altro occorrente per la 
preparazione delle sedi di riporto; il costipamento delle materie a rilevato e la 
regolarizzazione con profilatura sotto sagoma delle scarpate e delle banchine con uno 
strato di terra vegetale vagliata dello spessore non inferiore a 20 cm, l'inerbimento delle 
medesime con semine in adeguato quantitativo; il deposito temporaneo, le riprese ed il 
trasporto in opera dei materiali destinati al reimpiego, nonché gli esborsi per danni ed 
occupazioni di proprietà pubbliche e private derivanti dal passaggio dei mezzi  di trasporto. 

· nel prezzo degli scavi a sezione obbligata “aperta” il maggior volume delle materie da 
rimuovere per dare alle scarpate degli scavi stessi la necessaria inclinazione e per il 
rinterro di vani ed il rincalzo dei muri con idonei materiali, per il puntellamento, per le 
armature e le sbadacchiature di qualsiasi entità, come pure è compreso e compensato 
ogni onere per il pompaggio di acque in continuo, l'esaurimento ed il prosciugamento degli 
aggottamenti eseguiti con qualsiasi mezzo meccanico; 

· nei prezzi dei conglomerati cementizi di qualsiasi genere e per qualsiasi struttura sono 
compresi e compensati tutti gli oneri per le armature di sostegno, vibratore meccanico, la 
regolarizzazione dopo il disarmo delle superfici in vista nonché per lo smusso degli spigoli, 
l'esecuzione di sguinci ed incavi, la lavorazione degli angoli, delle lesene, sono compresi 
e compensati tutti gli oneri per il pompaggio, l'esaurimento e l'aggottamento di acque che 
dovessero stabilirsi negli scavi prima e durante i getti di fondazione, ovvero, ogni 
magistero previsto dall'articolo specifico del presente capitolato qualora la Direzione dei 
Lavori acconsentisse la calata direttamente in acqua. 
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