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CAPITOLATO PRESTAZIONALE 

CAPO I 

OGGETTO ED IMPORTO DELL’APPALTO 

DESIGNAZIONE DELLE OPERE 

 

Art. 1 

OGGETTO DELL’APPALTO 

L'appalto ha per il "COMPLETAMENTO DEL NUOVO ASSE SUBURBANO TRA LA ROTATORIA DI VIA 
DELL'ACQUACALDA E LA ROTATORIA DI VIALE CASTRACANI". Le opere comprendono la realizzazione dei due tratti 
stradali tra Via dell’Acquacalda e Via SS. Annunziata e tra Via Vecchia Pesciatina e Viale Castracani. Nel primo tratto 
oltre alla nuova strada si procederà alla realizzazione della nuova rotatoria su Via SS. Annunziata, all’adeguamento di 
quella esistente su via Acqualcalda, Sarà infine realizzato il sovrappasso alla linea Ferroviaria Lucca – Aulla mediante la 
realizzazione di un viadotto in struttura mista acciaio – cls. Lungo il secondo tratto, invece, si procederà alla 
realizzazione della nuova rotatoria su Via Vecchia Pesciatina e l’adeguamento di quella esistente su Viale Castracani.  
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato, con le caratteristiche tecniche, 
qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi 
e ai progetti esecutivi della struttura dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. 
 
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. 
 

Art. 2 

IMPORTO SOMMARIO DEI LAVORI 

L’importo sommario  dei lavori a misura e a corpo, compresi nell'appalto, ammonta a Euro 4'038'049.76(diconsi euro 
quattromilionitrentottomilaquarantanove/76) come risulta dal seguente prospetto: 
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NORME TECNICHE 

 

CAPO I 

 

ELEMENTI PRESTAZIONALI TECNICI DEL PROGETTO 

CARATTERISTICHE QUALITATIVE DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI E 
MODALITA’ ESECUTIVE DEI LAVORI 

 
 
 

Art. 1  
PRESCRIZIONI GENERALI — PROVE 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute dall'impresa di sua 
convenienza, purché siano riconosciuti dalla direzione lavori di buona qualità in relazione alla natura del loro impiego. 
L'impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la direzione lavori lo riterrà necessario, alle prove sui materiali 
impiegati o da impiegarsi, alle prove sui terreni (qualità fisico-chimiche); essa provvederà a tutte sue spese al 
prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle prove necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò 
autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la conservazione negli uffici municipali, munendoli di sigilli e firme della 
direzione lavori e dell'impresa nei modi più atti a garantire l'autenticità. L'impresa è obbligata a rimuovere dai cantieri i 
materiali non accettati dalla direzione lavori ed a demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona 
qualità. In particolare i materiali e le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle norme 
CEI. 
 
In generale la qualità e la provenienza dei materiali, così come descritte nel presente capitolo, costituiscono le condizioni 
per la realizzazione delle varie opere così come descritte nelle singole voci di elenco prezzi unitari. Per questo motivo, le 
voci di elenco prezzi, seppur dettagliate, devono sempre intendersi da completare con le prescrizioni contenute nel 
presente capitolo. La remunerazione degli obblighi contenuti in questo capitolo è già considerata nel prezzo di ogni 
singola voce. In altre parole l'Impresa appaltatrice non potrà mai chiedere alcun compenso aggiuntivo per gli oneri 
derivanti dagli articoli di questo Capitolato Speciale d'Appalto. Se esiste una qualche forma di contraddizione tra gli 
articoli del C.S.A. e la descrizione contenuta nelle voci di elenco prezzi farà fede quanto riportato in queste ultime. 
 
 

Art. 2  
ACQUE – CALCI – CEMENTI E AGGLOMERATI – POZZOLANE - GESSO 

a) Acqua  
L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado 
di purità adatta all’intervento da eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con 
produzione di sostanze pericolose. 
b) Calci aeree. 
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alla legge 16 novembre 1939 n. 2231; le calci 
idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 (“Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici”) nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (“Norme 
dei requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”) 
c) Cementi ed agglomerati cementizi 
 I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro, dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui al decreto ministeriale 
3.6.1968 pubblicato nella Gazzetta ufficiale n. 180 del 17.7.1968 e successive modifiche e integrazioni. Essi dovranno 
essere conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidità. 
Di norma si impiegherà cemento del tipo 325 e 425.  
I cementi ed i leganti in genere dovranno essere conservati in sacchi sigillati originali in magazzini coperti, su tavolati in 
legno, ben riparati dall'umidità e se sciolto in silos. 
Qualora in qualsiasi momento si accerti che il cemento, per effetto di umidità, non sia polverulento ma agglutinato o 
grumoso, esso sarà allontanato dal cantiere. 
d) Pozzolane.  
Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti: 
qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal r.d. 16 novembre 1939, n. 2230 e 
successive modifiche ed integrazioni. 
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e) Gesso. 
Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui sullo 
staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione 
spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’umidità. 
L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
 
 

Art. 3  
SABBIA 

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in 
grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in 
genere e sarà costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 
Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o 
comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare 
materie nocive e sostanze eterogenee. 
Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del 
diametro: 
- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 
- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 
- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  
L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i criteri indicati 
nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti di accettazione dei cementi. 
In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale 
proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione granulometrica deve essere 
contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente: 

 
Designazione  della tela Luce netta (in mm) Residuo  cumulativo (percentuale in peso) 

2,00 UNI 2331 2,00 0 
1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 

 
Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 100 g. 
L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantità di sabbia che 
attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 
La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal d.m. 27 luglio 1985 e 
successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato 
normale e precompresso e per le strutture metalliche”. 
 
 

Art. 4  
GHIAIA E PIETRISCO 

Ghiaia e pietrisco - Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le stesse 
norme prescritte per le sabbie. 
In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o 
siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, 
organiche o comunque dannose. 
La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie nocive. 
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, 
silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, 
comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere 
costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 
Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie nocive. 
Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori 
circolari del diametro: 
– di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpe e simili; 
– di 4 cm se si tratta di volti di getto; 
– di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde in un centimetro di 
diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi 
sono ammessi anche elementi più piccoli. 
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Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando l’approvvigionamento d’altro 
tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e di resistenza accertata. 

 

Art. 5  
INERTI 

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. 
Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda della località 
dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di 
sostanze organiche, impurità ed elementi eterogenei. 
Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo riempimento dei 
vuoti interstiziali. 
Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di acqua, per 
una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La 
granulometria inoltre dovrà essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, 
della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria 
del getto ed all’ingombro delle armature. 
Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in autocisterne. 
Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a 
secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 
 

Art. 6 
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Se impiegati nella costruzione di murature portanti, devono rispondere alle prescrizioni contenute nelle NTC2018 e 
Circolare 21 Gennaio2019 n.7 C.S.LL.PP.  
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle delle 
norme UNI 8942 – 1986 “Prodotti di laterizio per murature”. 
Le eventuali prove su detti elementi saranno condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi di prova 
per elementi di muratura”. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato 
DM n. 103/87. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove e 
condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel DM n. 103/87 di cui sopra. 
È in 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. 
 

Art. 7 
 ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente DM 
14.01.2008, e relative circolari esplicative. 
È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
 
 

Art. 8 
MATERIALI PER ASSATURA E MASSICCIATE STRADALI 

Dovranno essere scelti fra quelli più duri, compatti, tenaci e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a compressione 
non inferiore a 1.500 kg/cmq e resistenza all'usura non inferiore ai 2/3 del granito di S. Fedelino; dovranno essere 
assolutamente privi di polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurità. 

 

Art. 9 
 DETRITO Dl CAVA O TOUT-VENANT Dl CAVA O Dl FRANTOIO 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve 
essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile; non plasticizzabile) ed avere un C.B.R. di almeno 
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40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri 
(tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 
granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione 
massima degli aggregati non dovrà superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà ricorso a materiali lapidei dei più duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80. La 
granulometria dovrà essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà 
essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 
 

Art. 10 
 LEGANTI BITUMINOSI 

I leganti bituminosi dovranno rispondere alle norme e condizioni per l'accettazione dei materiali stradali: 
a) Bitume. Il bitume dovrà provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo “Trinidad”; dovrà inoltre corrispondere 
alle seguenti caratteristiche: 
1) Solubilità in solfuro di carbonio, almeno 99%; 
2) Peso specifico a 25 °C maggiore di 1; 
3) Penetrazione Dow a 25 °C minimo 100 dmm; 
4) Punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38 °C; 
5) Perdita in peso per riscaldamento a 163 °C, per 5 ore al massimo il 2%; 
6) Contenuto massimo di paraffina 2,3%. 
Ove la fornitura del bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il prelevamento dei campioni verrà scelto 
almeno un fusto o un recipiente su ogni cinquanta. 
Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale trovasi liquescente dovrà prelevarsi un decilitro cubo, avendo cura che il 
contenuto sia reso preventivamente omogeneo. 
I prelevamenti così fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del gruppo di recipienti ai quali si riferiscono. 
Qualora invece il materiale trovasi allo stato pastoso, si dovrà prelevare per ciascun fusto un campione di peso non 
inferiore a kg 1. 
Il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in cantiere in tempo utile affinché possano essere eseguite le prove prima 
dell'inizio della bitumatura. 
b) Emulsione bituminosa. L'emulsione bituminosa per le prime mani dovrà corrispondere alle seguenti caratteristiche: 
a) percentuale in bitume puro minimo 50%; 
b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%; 
c) omogeneità residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
d) stabilità nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.; 
e) sedimentazione non più di mm 6 dopo tre giorni, non più di mm 12 dopo sette giorni; 
f) stabilità al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.; 
g) viscosità non meno di 5. 
Per i prelievi dei campioni ci si atterrà alle norme per le prove dell'emulsione. 
c) Pietrischetto bitumato. Il pietrischetto bitumato sarà ottenuto con l'impasto di pietrischetto preventivamente vagliato a 
bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc. di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovrà essere perfettamente 
asciutto e il bitume dovrà essere riscaldato alla temperatura da 150 ° a 180 °C. 
La miscela dovrà essere effetuata nelle ore più calde, sopra superfici dure perfettamente pulite ed esposte al sole. Il 
pietrischetto bitumato dovrà essere fornito e misurato a piè d'opera su camion, escluse per le pavimentazioni dei 
marciapiedi in cui verrà misurato a mq. ad opera finita. 
 

Art. 11 
 COSTRUZIONE DEI TAPPETI SOTTILI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO 

a) Struttura del rivestimento. Il tappeto sarà costituito da un manto sottile di conglomerato bituminoso formato e posto in 
opera su massicciata bituminata come si specifica in seguito. 
b) Formazione del conglomerato bituminoso. 
Aggregato grosso. L'aggregato grosso da impiegare per la formazione del conglomerato sarà costituito da graniglia 
ottenuta da frantumazione della pezzatura da mm 210 per una percentuale in peso 60%. 
Aggregato fine. L'aggregato fine da impiegare per la formazione del conglomerato dovrà essere costituito da sabbia di 
frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee e vive, pulite e praticamente esenti da argilla, terriccio, polvere, e da 
altre materie estranee per una percentuale in peso del 34%. 
Addittivo (filler). L'additivo minerale da usarsi per il conglomerato sarà costituito da calce idraulica e da polvere di rocce 
calcaree finemente macinate per una percentuale in peso del 6%. 
Bitume. Il bitume da usare per la formazione del conglomerato sarà del tipo penn. 80/100 per una percentuale in peso 
del 6%. 
Emulsione di bitume. L'emulsione da impiegarsi per trattamento preliminare della massicciata dovrà essere del tipo al 
50% di bitume nella misura di kg 0.700 al mq. 
c) Confezione del conglomerato bituminoso. L'aggregato dovrà essere riscaldato con essiccatore del tipo a tamburo 
munito di ventilatore, essere portato alla temperatura di almeno 120 °C senza superare i 150 °C. 
Alla formazione del conglomerato l'impresa dovrà provvedere con una impastatrice meccanica del tipo adatto ed 
approvato dalla direzione lavori la quale consenta la dosatura a peso con bilance munite di grandi quadranti di tutti i 
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componenti e assicuri la regolarità e uniformità degli impasti, dovrà inoltre essere munito di termometri per il controllo 
delle temperature. 
 

Art. 12 
 POZZETTI Dl RACCOLTA DELLE ACQUE STRADALI 

Saranno in cemento armato del tipo triforo a più scomparti e con sifone interno, delle dimensioni specifiche alle relative 
voci di elenco prezzi. 
La posizione ed il diametro dei fori per l'innesto dei fognoli saranno stabiliti dalla direzione lavori, secondo le varie 
condizioni d'impiego. 
I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati privi di cavillature, fenditure, scheggiature o di altri 
difetti. Dovranno essere confezionati come segue: 
— Sabbia lapillosa e ghiaietto fino a mm 10 mc 1.000 
— Cemento kg 450 
— Acqua Iitri 110 circa 
— Prodotto impermeabilizzante (tipo Sansus, Barra, o simili), nelle quantità che indicherà la direzione lavori per rendere 
completamente impermeabili le pareti dei pozzetti. 
L'armatura sarà eseguita con tondino da cm 6 e sarà costituita da quattro barre sagomate ad U ed uncinate agli estremi, 
passanti per il fondo e da quattro cerchiature orizzontali delle quali due nella parte superiore e che raccolgano le 
uncinature delle quattro barre ad U, una metà pozzetto, ed una nella parte inferiore del pozzetto. 

 

Art. 13 
SEGNALETICA 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti dal regolamento di esecuzione del 
Nuovo Codice della Strada approvato con D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285, alle successive integrazioni e/o modificazioni ed 
a quanto richiesto dalle relative circolari del Ministero lavori pubblici. 

 

Art. 14 
 TUBAZIONI 

Tutte le tubazioni e le modalità di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate dal presente capitolato, 
alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in materia. 
L’Appaltatore dovrà provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto occorrenti alla 
definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; l’Appaltatore dovrà, inoltre, fornire degli elaborati 
grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni. 
In generale si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il più possibile il numero dei gomiti, giunti, 
cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc. 
Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori; nel caso di 
giunzioni miste la Direzione Lavori fornirà specifiche particolari alle quali attenersi. L’Appaltatore dovrà fornire ed 
installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera. 
Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta delle stesse a 
cura e spese dell’impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, queste dovranno essere 
riparate e rese stagne a spese dell’impresa. 
Per verificare la buona qualità del materiale impiegato nella fabbricazione di tubi di qualunque genere, la esattezza della 
lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i materiali e le tubazioni dovranno essere sottoposte 
a tutte le prove e verifiche di collaudo che la Direzione dei Lavori riterrà necessarie .  
L'impresa esecutrice dovrà indicare la Ditta fornitrice la quale dovrà, durante la lavorazione, dare libero accesso nella 
propria officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della filiera di produzione. 
I tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente ultimati, salvo i 
rivestimenti protettivi. L'Impresa dovrà procurare a sue cure e spese i mezzi e la mano d'opera necessari per eseguire le 
prove e verifiche di collaudo. La qualità del materiale impiegato sarà controllata ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo 
riterrà necessario. 
L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni debbono essere conformi alle  vigenti normative in materia. 
All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i seguenti dati: 
– denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione; 
– il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento; 
per le tubazioni in acciaio dovrà essere anche indicato: 
– la lunghezza della tubazione; 
– il peso del manufatto grezzo. 
 
TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITÀ 
Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente  ed alle 
specifiche relative ai tubi ad alta densità. Dovranno inoltre possedere una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 
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N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e 
dovranno essere totalmente atossici. 
I tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle estremità 
dovrà essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. 
Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le pressioni di progetto, non 
riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili:  
- nome del produttore; 
- sigla IIP; 
- diametro;  
- spessore;  
- SDR; 
- tipo di Polietilene; 
- data di produzione; 
- norma di riferimento. 
I tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la 
generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo. 
Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere conformi alle 
corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante: 
- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520/97; 
- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 1052/97; 
- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736/06). 
Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine acetaliche, materiali 
metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri fino a 110 mm, per le giunzioni di testa fra 
tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello di battuta.  
Prima dell’esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e sgrassati, ed in 
particolare per le teste da saldare la pulizia dovrà avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 cm di lunghezza. 
Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di 
apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo. 
Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremità dovranno essere eliminate con tagli o corrette utilizzando le 
ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene 
dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori. 
I tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed essere mantenuti con 
apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale. 
Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovrà essere protetta da sole diretto 
e dagli eventi meteorici. La temperatura dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovrà essere compresa fra 0 e 40 
°C. A saldatura avvenuta la protezione dovrà garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi 
sulla macchina saldatrice dovrà garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura 
dovrà presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al termine delle 
operazioni di saldatura la condotta dovrà essere sigillata con appositi tappi per mantenere l’interno della stessa 
perfettamente pulita. 
La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovrà essere effettuata solo con adeguati mezzi d'opera avendo la cura di 
evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi. Eventuali variazioni di tracciamento 
potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di altri sottoservizi e preventivamente 
autorizzate dalla Direzione Lavori. 
 
TUBI IN PVC  
Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C. I giunti 
saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In caso di giunti di tipo rigido, si avrà cura 
di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di 
dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio. 
I tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il marchio IIP che ne 
assicura la conformità alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad 
uno per verificarne l’integrità ed individuare eventuali difetti.  
La condotta  dovrà essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. I giunti di tipo rigido 
verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrà opportuno avendo la cura di valutare le eventuali dilatazioni 
termiche i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione 
alle effettive condizioni di esercizio. 
 
TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE 
Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste armatura metallica. I tubi in 
calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento tipo R425 con resistenza caratteristica 
cubica minimo RcK 35. Dovranno essere confezionati con procedimento di tipo industriale controllato ed avere le 
estremità sagomate ad incastro semplice per l’innesto tra loro.  
 
TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO 
I tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo  vibrocompresso. 
Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro la quale il 
conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante. 
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Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il calcestruzzo viene 
costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. I tubi devono essere confezionati con un getto monolitico di 
calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici interne lisce ed estremità con la fronte perpendicolare all’asse 
del tubo.  
Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilità di utilizzazione, ovvero la 
resistenza meccanica, l’impermeabilità e la durata nonché la sicurezza dell’armatura contro la ruggine od altre 
aggressioni. 
I tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee apparecchiature ed 
effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti. 
L’Appaltatore è tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di posa e di lavoro 
delle tubazioni, con particolare riguardo alla profondità di posa, alla natura del terreno, alle caratteristiche della falda 
freatica, alla natura dei liquami ed alle sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi. 
Prima di dar corso all’ordinazione, l’Appaltatore dovrà comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche dei tubi 
(dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalità seguite nella 
costruzione. 
La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione onde accertare i metodi 
di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del fornitore, restando comunque inteso che ogni 
responsabilità in ordine alla rispondenza dei tubi alle prescrizioni di capitolato, nei riguardi dell’Amministrazione 
Appaltante, sarà esclusivamente a carico dell’Appaltatore. 
L’assortimento granulometrico nell’impasto dovrà essere convenientemente studiato per garantire adeguate 
caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilità. Gli inerti dovranno essere lavati e saranno costituiti da sabbia 
silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso in quattro classi granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 
e i 15 millimetri. 
Il legante impiegato nell’impasto sarà costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il rapporto acqua 
cemento non dovrà essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del conglomerato non dovrà essere inferiore a 
350 Kg/cm2. 
Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono risultare dai calcoli 
statici, nei quali si è tenuto conto anche delle profondità di posa. Il tondino sarà avvolto in semplice o doppia spirale (con 
passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a 
costituire una gabbia resistente, non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione. 
È prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm. 
Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per l’esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto alle prove previste 
dalle norme stesse. 
Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4 all’interno (compatibilmente 
con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2. 
Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50. 
Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non più di mm 3 per ogni metro di lunghezza, per i tubi con 
diametro fino a mm 600, e non più di mm 5 per ogni metro di lunghezza per i tubi con diametro oltre i mm 600. 
Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire l’alloggiamento dell’anello di gomma per 
la tenuta idraulica delle giunzioni.  
Le prove sulla fornitura delle tubazioni sarà affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi da sottoporre a prova 
sarà effettuata dalla Direzione Lavori che potrà prelevarli sia in fabbrica che in cantiere. I costi delle prove sono a carico 
dell’Appaltatore. 
La congiunzione dei tubi verrà effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bicchiere del tubo 
precedente. La tenuta idraulica dei giunti sarà assicurata da una guarnizione in gomma interposta fra le due tubazioni. 
Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi. 
Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello in gomma antiacido ed 
anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio del tubo. Le guarnizioni incorporate nel getto 
sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo sopra descritto, montati prima del getto sull’anello di base della 
cassaforma e quindi inglobati nel getto stesso durante la fabbricazione del tubo. 
 
TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO 
Le caratteristiche dei tubi in  polivinile sono regolate da norme UNI apposite   
I materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del “Marchio di conformità” 
rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici. 
In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le tubazioni dovranno 
assicurare gli stessi requisiti di impermeabilità delle tubazioni in grès. I giunti di collegamento dovranno prevedere anelli 
di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico. 
 

Art. 15 
 MATERIALI PER IMPIANTI ELETTRICI 

Le linee di cavo in sotterraneo saranno costituite da cavi multipolari con conduttori in rame, isolati in gomma butilica G5 e  
con rivestimento esterno in PVC tipo G50R/4, tensione nominale EO/E=0,6/1KV tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati 
devono portare il contrassegno dell’istituto italiano del Marchio di Qualità (I.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la 
guaina protettiva. 
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Art. 16 
MATERIALI PER OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE 

Tutto il materiale fornito dovrà essere delle migliori qualità, senza difetti e in ogni caso con qualità uguale o superiore a 
quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vigente. In ogni caso l’Appaltatore è tenuto a 
fornire alla Direzione Lavori la tracciabilità del materiale fornito per approvazione. 
Materiale vegetale 
Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, sementi ecc.) occorrente per l’esecuzione  del 
lavoro.  
Questo materiale dovrà provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18/06/1931 n. 987  e 22.5.1973 
n. 269  e s.m.i. e dovrà essere fornito di certificazione varietale e fitosanitaria che ne indichi la provenienza. È comunque 
facoltà della Direzione Lavori effettuare, insieme all’Appaltatore, sopralluoghi presso i vivai di provenienza segnalati, al 
fine di controllare la scelta delle piante.  È inoltre facoltà della Direzione Lavori scartare le piante arrivate in cantiere che 
non presentino i requisiti indicati a progetto, negli allegati tecnici e nel presente Capitolato. A tal proposito, l’Appaltatore è 
tenuto a comunicare alla Direzione Lavori la data di arrivo in cantiere del materiale vegetale almeno 72 ore prima. Dovrà 
inoltre garantire che le piante siano sane e non presentino alcun segno di attacco da parte di agenti patogeni. Le piante, 
infine, non dovranno presentare deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il portamento tipico della specie. Ogni 
pianta, o gruppo omogeneo di piante, dovrà presentare apposito cartellino di riconoscimento (in materiale plastico) con 
indicato, in modo leggibile ed indelebile, il nome botanico (genere, specie,..) e il numero di esemplari (nel caso di piante 
facenti parte di un lotto di piante identiche). 
L’Appaltatore dovrà garantire che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le cure necessarie a evitare ogni 
genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici (mezzi di trasporto idonei, protezioni adeguate, 
procedure di carico e scarico corrette ecc.). 
In particolare, in accordo con la norma DIN 18916/72, è importante evitare, durante il trasporto, il rischio di 
disseccamento delle piante a causa del vento utilizzando preferibilmente automezzi chiusi o con copertura continua e 
sufficiente. L’Appaltatore dovrà controllare, prima dello scarico in cantiere, che le piante siano state accatastate a regola 
d’arte e che siano prive di danni. È importante porre rimedio immediato alle eventuali perdite di umidità delle piante 
tramite opportune annaffiature. 
Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora entro 48 ore. Sarà cura dell’Appaltatore garantire che in 
questo lasso di tempo le piante non si secchino e non si surriscaldino. Nel caso in cui il periodo di tempo intercorrente tra 
l’arrivo in cantiere delle piante e la loro messa a dimora sia molto lungo, l’Appaltatore dovrà avere cura di sistemare le 
piante in un apposito "vivaio provvisorio". 
 

Art. 17 
ALBERI E PIANTE 

GLI ARBUSTI E I CESPUGLI  
Gli arbusti e i cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi) dovranno 
rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza, numero delle ramificazioni, diametro della 
chioma. Anche per arbusti e cespugli l’altezza totale verrà rilevata analogamente a quella degli alberi. Il diametro della 
chioma sarà rilevato alla sua massima ampiezza. Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in 
zolla. Solo su specifica indicazione della Direzione Lavori potranno essere fornite piante a radice nuda, ma solo se a 
foglia caduca, giovani e di limitate dimensioni. 
 
ALBERI 
Il tronco ed i rami degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, scortecciamenti, 
legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di disaffinità nel punto d’innesto. La 
chioma dovrà presentarsi ben ramificata e simmetrica, con una distribuzione omogenea ed equilibrata. L’apparato 
radicale dovrà presentarsi robusto, ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro 
superiore al centimetro. 
Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto specificato in progetto o dalla 
Direzione Lavori. Le dimensioni della zolla o del contenitore dovranno essere adeguate alle dimensioni della pianta. La 
zolla si dovrà presentare senza crepe, con la terra ben aderente alle radici e ben imballata. Il materiale d’imballo dovrà 
essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi dimensioni) con una rete anch’essa bio-
degradabile. 
Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti definizioni: 
– altezza dell’albero:distanza che intercorre tra il colletto ed il punto più alto della chioma;  
– altezza di impalcatura:distanza che intercorre tra il colletto e il punto di intersezione al fusto della branca 
principale più vicina;  
– circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto;  
– diametro della chioma:dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere, a 2/3 
dell’altezza totale per tutti gli altri alberi;  
– caratteristiche di fornitura:a radice nuda, in zolla, in contenitore.  
 
ALTRE PIANTE 
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In questo raggruppamento vengono incluse le piante: 
– tappezzanti;  
– erbacee annuali, biennali, perenni;  
– rampicanti, sarmentose e ricadenti;  
– bulbose, tuberose, rizomatose;  
– acquatiche e palustri.  
Per quanto riguarda le piante erbacee annuali, biennali, perenni, andranno di norma fornite in contenitore.  
Per quanto riguarda le piante tappezzanti, l’Appaltatore dovrà avere cura di verificare, al fine di garantire una migliore 
copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate e vigorose. 
Per quanto riguarda le piante rampicanti, oltre a quanto specificato per le altre piante, l’Appaltatore dovrà avere cura che 
queste siano adeguatamente protette durante il trasporto e messa a dimora. 
Per quanto riguarda le piante bulbose, tuberose, rizomatose, l’Appaltatore dovrà avere cura di verificare che bulbi, tuberi 
e rizomi siano freschi, turgidi e in stasi vegetativa. I rizomi, inoltre, dovranno presentare un adeguato numero di gemme 
sane. 
Per quanto riguarda le piante acquatiche, l’Appaltatore dovrà avere cura che vengano poste tutte le attenzioni del caso 
nel trasporto e nella conservazione in attesa della messa a dimora. 
Tutto il materiale vegetale dovrà rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda tipo, specie, 
caratteristiche vegetative e di fornitura. 
 
 

Art. 18 
TAPPETI ERBOSI 

SEMENTI 
La semente utilizzata dovrà presentare le caratteristiche varietali richieste e dovrà essere fornita sempre nelle confezioni 
originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Eletti). Sulla confezione dovranno 
essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado di purezza, la germinabilità e le date di confezionamento e 
scadenza. Se non utilizzate immediatamente, le sementi andranno conservate in un locale idoneo (fresco e secco). 
 
TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE 
Zolle o strisce erbose dovranno essere costituita con le specie prative richieste nelle specifiche di progetto. Prima di 
procedere alla fornitura, l’Appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori campioni del materiale che 
intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale, l’Appaltatore dovrà prelevare le zolle soltanto 
da luoghi approvati dalla Direzione Lavori. 
 
MATERIALE VARIO 
Per materiale vario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e giardinaggio (es. 
terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla messa dimora, alla cura ed alla 
manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione. 
 
TERRA DI COLTIVO 
L’Appaltatore è tenuto a compiere a proprie spese le opportune indagini al fine di verificare la qualità della terra di coltivo 
fornita. Le analisi andranno effettuate, salvo esplicita diversa richiesta da parte della Direzione Lavori, secondo le norme 
e procedure previste dalla Società Italiana della Scienza del Suolo. L’apporto della terra di coltivo è comunque soggetto 
a preventiva accettazione della sua qualità da parte della Direzione Lavori. 
La terra di coltivo fornita dovrà, salvo esplicita diversa indicazione di progetto o della Direzione Lavori, avere le seguenti 
caratteristiche: 
– reazione neutra (pH circa uguale a 7);  
– tessitura "franca", con una giusta proporzione di sabbia, limo e argilla (Figura 6), tipica dei terreni di medio 
impasto, e con presenza non eccessiva di scheletro (elementi con diametro superiore ai 2 mm), comunque non 
superiore al 20% del volume totale;  
– buona dotazione di elementi nutritivi, in proporzione e forma idonea;  
– buona dotazione di sostanza organica e microrganismi utili;  
– assenza di elementi estranei al terreno (pietre, rami ecc.);  
– assenza di sostanze tossiche e di agenti patogeni.  
 
SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE 
Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o miscelati in 
proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie che si vogliano 
mettere a dimora. 
Nel caso si rendesse necessaria, per alcune sistemazioni/essenze particolari, l’utilizzazione di particolari "substrati di 
coltivazione" (terriccio di letame, sfagno, torba, compost ecc.), l’Appaltatore è tenuto a verificarne la qualità e la 
provenienza, e il loro utilizzo è comunque soggetto a preventiva autorizzazione da parte della Direzione Lavori. 
Nel caso vengano utilizzati substrati già confezionati, sulle confezioni dovrà essere indicata la composizione del 
prodotto, mentre nel caso vengano utilizzati substrati non confezionati, l’Appaltatore dovrà effettuare a proprie spese le 
opportune analisi al fine di verificarne la qualità e la composizione. In ogni caso, il substrato dovrà risultare esente da 
sostanze tossiche e agenti patogeni. 
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FERTILIZZANTI 
I fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno essere indicati, a norma di 
legge, composizione e titolo. Nel caso di impiego di letame, l’Appaltatore è tenuto a fornire le opportune indicazioni di 
qualità e provenienza alla Direzione Lavori, onde acquisire da quest’ultima l’approvazione all’utilizzo. 
È comunque facoltà della Direzione Lavori intervenire nelle scelte circa l’opportunità della concimazione e/o il tipo di 
fertilizzante da utilizzare in qualsiasi momento durante la fase di impianto o di manutenzione. 
 
SISTEMI DI ANCORAGGIO 
Alberi o di arbusti di grandi dimensioni dovranno essere messi a dimora con opportuni sistemi di  ancoraggio al suolo, 
per almeno due anni (tre nel caso di piante di grandi dimensioni). 
I sistemi di ancoraggio più opportuni possono variare in funzione della specie e della dimensione della pianta e dalle 
caratteristiche dei sito. In base a tali fattori, infatti, l’Appaltatore dovrà scegliere il numero, l’altezze e il diametro (mai 
inferiore ai 5 cm) più appropriato dei tutori. Il tutore deve essere diritto, scortecciato e trattato con sostanze antimuffa e 
antimarciume per un’altezza di almeno 120 cm. Allo stesso trattamento devono essere sottoposti i picchetti in legno che 
eventualmente verranno utilizzati. In alternativa si potranno utilizzare anche tiranti metallici.  
In fase di posa del tutore, l’Appaltatore dovrà porre particolare attenzione al fine di evitare qualsiasi tipo di 
danneggiamento alle zolle e agli apparati radicali. Il palo tutore deve essere piantato nel terreno ad una profondità 
adeguata alla specie ed alla dimensione della pianta. 
I pali di sostegno (o i tiranti) verranno legati al tronco delle piante per mezzo di opportuni legacci che devono consentire 
l’assestamento delle piante ed evitare strozzature del tronco. A tal fine, dovranno presentare un certo grado di 
movimento ed essere realizzate con materiali opportunamente elastici (gomma, plastica ecc.). Inoltre, per evitare 
danneggiamenti al tronco, è sempre utile frapporre tra quest’ultimo e il legaccio un "cuscinetto" di opportuno materiale 
(es. stoffa, gomma ecc.). 
 
MATERIALE PACCIAMANTE 
Il materiale pacciamante dovrà essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno essere indicate la 
provenienza e la composizione. L’utilizzo di materiale non confezionato è soggetto a preventiva autorizzazione da parte 
della Direzione Lavori alla quale l’Appaltatore è tenuto a fornire tutti gli elementi utili a giudicarne la qualità e la 
provenienza. 
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CAPO II 

 

NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 19 
CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI 

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella veicolare sulle 
strade interessate dai lavori. 
Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.), all'apposizione di tutta la 
segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza. 
In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali privati, ovvero 
tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto esercizio dei cavi e delle 
condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. 
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le prescrizioni 
precedenti. 
L'impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi meccanici, 
provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo allo scopo. 
Ultimate le opere, I'impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, rimettendo 
tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei lavori eseguiti. 
Dovrà inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, all'espropriazione del 
ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo 
che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 

 

Art. 20 
SCAVI E RIMOZIONE CORDONATI 

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando 
l'impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie spese, alle rimozioni delle 
materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti. 
Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera, si avrà cura di assicurare in 
ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque. 
I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a cura dell'impresa; 
lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessità dei lavori. 
Gli scavi dei marciapiedi dovranno essere eseguiti nei modi e con gli oneri previsti dalla relativa voce di elenco prezzi 
relativa con gli oneri in essa contenuti. 
Analogamente la rimozione dei cordonati dovrà avvenire nei modi previsti dalla voce di elenco prezzi relativa con gli 
oneri in essa contenuti. 
In generale lo scavo eseguito in corrispondenza delle superfici sulle quali verranno posate in opera le marmette ed i 
listelli di 5 cm dovranno essere più profondi di circa 2 cm in modo tale che la successiva soletta in c.a., di spessore 
costante lungo tutto lo sviluppo del marciapiede, possa essere ribassata di 2 cm. In questo modo lo strato di malta 
cementizia di fissaggio delle marmette e dei listelli sarà costante lungo tutta la pavimentazione. 
Nella voce relativa agli scavi nonché in quella relativa alla rimozione-reinstallazione della cartellonistica ecc. è compreso 
e remunerato ogni ed eventuale onere aggiuntivo riguardo all'abbassamento (demolizione superficiale) dei plinti eseguita 
a mano o mediante demolitore elettrico o ad compressa fino al raggiungimento di una quota sufficiente alla realizzazione 
della pavimentazione. E' inoltre compreso ogni onere per eventuali abbassamenti di cavidotti elettrici contenenti linee 
elettriche in tensione (linee semaforiche, cartelli stradali e/o pubblicitari illuminati ecc.) fino al raggiungimento di una 
quota sufficiente alla realizzazione della pavimentazione. 
E' inoltre compreso ogni onere per eventuali smantellamenti, su precisa indicazione della D.L. di cavidotti elettrici 
contenenti linee elettriche in tensione e non (linee semaforiche, cartelli stradali e/o pubblicitari illuminati ecc.), di 
tubazioni di qualsiasi natura e forma (metalliche, plastiche ecc.) e di qualsiasi altro sottoservizio non più utilizzato che la 
D.L. intenderà eliminare e rimuovere. 
L'impresa appaltatrice ha inoltre l'onere della ricerca di tutti i sottoservizi esistenti presso gli Enti e le Aziende preposte. 
La mancata indicazione dell'effettivo andamento dei sottoservizi non solleva in alcun modo l'impresa appaltatrice dalle 
responsabilità legate al loro mantenimento in perfetto ordine durante tutte le operazioni previste (demolizioni, scavi, 
ripristini ecc.). 
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Art. 21 
 ESECUZIONE SCAVI PER POSA TUBAZIONI 

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovrà procedere al disfacimento della pavimentazione stradale. 
L'Appaltatore deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture sotterranee, di termini di proprietà o 
di segnaletica orizzontale, allo scopo di poter assicurare durante il susseguente ripristino la loro rimessa in sito con la 
maggior esattezza possibile. 

 

Art. 22 
 SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E RISTRETTA 

Saranno spinti alla profondità indicata dalla direzione dei lavori, con pareti verticali che dovranno essere sbadacchiate ed 
armate per evitare franamenti nei cavi, restando a carico dell'impresa ogni danno a cose e persone che potrà verificarsi. 
Qualora, in considerazione della natura del terreno, I'impresa intendesse eseguire lo scavo con pareti inclinate (per 
difficoltà, ovvero per l'impossibilità di costruire la chiavica in presenza di armature e sbadacchiature) dovrà sempre 
chiedere il permesso alla direzione dei lavori. 
L’onere per il maggior scavo sarà comunque a pieno e totale carico dell’Impresa appaltatrice. 
L'impresa è obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi, ove ciò sia ritenuto 
necessario dalla direzione dei lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta esecuzione delle opere. 
Nei prezzi relativi, fra l'altro, sono compresi l'onere delle demolizioni di pavimentazioni stradali e di qualsiasi genere, di 
acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, tombini, ecc.. 
L’Impresa appaltatrice dovrà provvedere, a sua cura e spesa, al completo ripristino di tutti i sottoservizi esistenti la cui 
demolizione sia stata ritenuta necessaria dall’impresa o dalla D.L. al fine di consentire le lavorazioni del progetto sia dal 
punto di vista tecnico sia dal punto di vista della sicurezza. 

 

Art. 23  
 RINTERRI 

I rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, derivante dagli scavi, ponendo in opera strati 
orizzontali successivi di circa 30—0 cm. di spessore, ben costipati con adeguate attrezzature. 
Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avrà la massima cura di rivolgere prima i tubi con sabbia, sino ad una 
altezza di cm 15 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la tubatura né altre opere costruite ed 
esistenti. I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e non dia 
luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. 
Qualora ugualmente avvenga un dissesto nella pavimentazione esso dovrà venire immediatamente riparato con il 
perfetto ripristino del piano viabile, e ciò a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto. Qualora il cavo da 
ritombare fosse attraversato da tubazioni, le stesse verranno adeguatamente sostenute con paretine o pilastrini di 
mattoni o calcestruzzi in modo da non pregiudicarne l'integrità. 
I relativi oneri s'intendono compensati con i prezzi di tariffa. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, dovranno 
essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi. 
Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L’impresa appaltante avrà 
l’onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del rullo o della piastra. 

 

Art. 24 
POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento confezionati fuori opera e dei pezzi speciali relativi, 
I'impresa dovrà avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti dal progetto al fine di evitare 
ritardi nei lavori. I tubi che l'impresa intenderà porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai 
campioni prelevati dalla direzione lavori e custoditi presso la Stazione appaltante secondo quanto prescritto al Capitolo 
Vl, il direttore lavori visiterà i tubi forniti una volta nel cantiere ed una volta immediatamente prima della loro posa in 
opera; i tubi che non corrisponderanno ai campioni approvati, non confezionati in base alle prescrizioni e non 
sufficientemente stagionati saranno rifiutati e l'Appaltatore dovrà provvedere al loro immediato allontanamento a sua 
cura e spese. 
La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della direzione lavori e non prima che sia ultimato lo scavo 
completo tra un pozzetto di visita ed il successivo. 
I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremità affacciate; I'anello 
elastico, il cui diametro interno sarà inferiore a quello esterno del tubo, verrà infilato, dopo adeguata pretensione, sulla 
testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il bicchiere del tubo già posato, si farà in modo che l'anello rotoli 
su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad operazione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il 
suo contorno. 
La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti della tubazione 
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producano rotture . Nella connessura ortogonale così formata dovrà quindi essere inserito, con perfetta sigillatura, un 
nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla metà inferiore del bicchiere. 
Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni con i pezzi normati 
nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano evitati gomiti, bruschi 
risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando pezzi speciali. La direzione lavori potrà autorizzare che il collegamento tra 
tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale, inserimento del tubo del minore 
diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la foratura questa dovrà essere eseguita con estrema cura, delle minori 
dimensioni possibili, evitando la caduta dei frammenti all'interno della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo 
quanto potesse ciononostante cadervi.  
I pezzi speciali che la direzione lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle tubazioni per derivare futuri 
allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo. 
Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l'ultimo tratto messo in opera 
mediante un consistente tampone sferico assicurato ad una fune, o mediante tappi pneumatici, per impedire l'introdursi 
di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento del cavo. 
I tubi in P.V.C. con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore 
di almeno 10 cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno 30 cm in tutte le altre direzioni. 
Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento elastico. 
 

Art. 25 
FONDAZIONI 

Fondazioni continue in pietrame o in calcestruzzo 
Se il terreno compatto ed idoneo alla fondazione si trova a profondità non superiore a m 1, generalmente si procede con 
una gettata di calcestruzzo di calce idraulica o di cemento, oppure con murature di pietrame e malta di calce idraulica o 
di cemento, oppure con muratura di pietrame e malta di calce idraulica. 
Le gettate di calcestruzzo se fatte a mano, con smalto appena umido, si devono eseguire stendendo lo smalto a strati 
ben orizzontali e di spessore di circa 10-12 cm, sottoponendo ciascuno strato dopo lo spianamento ad una accuratissima 
pigiatura in modo da far emergere alla superficie il latte della calce o del cemento, assicurandosi che non risultino più 
degli interstizi vuoti e tutte le particelle vadano ad assestarsi; in ugual modo di dovrebbe procedere per le gettate con 
l’autobetoniera. 
La dosatura per gli smalti di fondazione varia dai 200 ai 250 Kg di agglomerato per m3. Lo smalto, pur non volendolo 
troppo asciutto, non deve essere neppure troppo umido, per evitare il formarsi delle sacche d’acqua che, prosciugandosi, 
diventano camere vuote. 
Se si deve sospendere o interrompere il getto anche per un breve periodo di tempo, prima di riprendere la gettata o si 
inumidisce maggiormente lo strato superiore, oppure si bagna lo strato inferiore con latte di calce o cemento, 
conformemente alla qualità del legante impiegato. 
Fondazioni a plinto 
Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente, al posto di approfondire lo scavo, lo si allarga a forma di 
piastra su plinti isolati disposti in corrispondenza dei fulcri portanti. 
Ciascun plinto deve avere una superficie tale da corrispondere alla capacità di resistenza del terreno in relazione al 
carico gravante. 
 
Fondazioni a platea 
Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente o nelle costruzioni antisismiche, al posto di approfondire lo 
scavo, lo si allarga a forma di piastra anche continua. In genere la platea occupa tutta la superficie fabbricata e funziona 
come una piastra in cemento armato: oltre a distribuire il carico sopra una grande superficie di terreno in modo da 
gravarlo unitariamente in misura limitata, si ottiene che la intera struttura sia solidale nelle pareti e nell’insieme con il 
fondo. 
 

Art. 26 
OPERE SPECIALI DI FONDAZIONI (PALI, DIAFRAMMI E ANCORAGGI) 

Si premette che per criteri di progetto, le indagini geotecniche e la determinazione dei carichi limite ed ammissibile del 
singolo palo o della palificata devono essere conformi alle vigenti NTC2018 e Circolare 21 Gennaio2019 n.7 C.S.LL.PP. 
e che anche le caratteristiche dei diversi materiali impiegati nella costruzione dei pali devono risultare conformi a quanto 
prescritto dalla norme sopra richiamate. 
Prima di iniziare il lavoro di infissione (o di trivellazione) l'Impresa esecutrice deve presentare un programma cronologico 
di infissione (o di trivellazione) dei pali, elaborato in modo tale da eliminare o quanto meno minimizzare gli effetti negativi 
dell'infissione (o trivellazione) sulle opere vicine e sui pali già realizzati, nel pieno rispetto delle indicazioni progettuali. 
Tale programma dovrà essere sottoposto all'approvazione della Direzione dei Lavori. 
I pali di qualsiasi tipo devono essere realizzati secondo la posizione e le dimensioni fissate nei disegni di progetto con la 
tolleranza - sulle coordinate planimetriche del centro del palo - del 10% del diametro del palo e comunque non oltre i 10 
cm per pali di medio e grande diametro e non oltre i 5 cm per pali di piccolo diametro. 
Il calcestruzzo dei pali deve essere del tipo detto "a resistenza garantita"; qualora non diversamente prescritto si deve di 
norma usare cemento Portland; il rapporto in peso acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,40 - 0,45, tenendo 
conto anche del contenuto d’acqua degli inerti all'atto del confezionamento del calcestruzzo.  
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Posta D la dimensione massima  dell'aggregato, il dosaggio del cemento (kg/mc), salvo diversa prescrizione progettuale, 
deve essere non inferiore a: 
300 kg/mc per D=70 mm 
330 kg/mc per D=50 mm 
370 kg/mc per D=30 mm 
450 kg/mc per D=20 mm. 
Le resistenza caratteristiche per i calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a quelle previste dalla 
Legge n. 1086/1971 ed essere corrispondenti a quelle indicate dal progettista (a 28 giorni Rck non inferiore a 300 
kg/cmq). Qualora fosse prescritto l'utilizzo di malta o di boiacca, questa dovrà essere costituita da cemento R 325 ed 
acqua nel rapporto A/C = 0.5 (200 kg di cemento secco ogni 100 lt di acqua).  
Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messo in opera con modalità dipendenti dalle attrezzature impiegate e in 
maniera tale che risulti privo di altre materie, specie terrose. 
 
Pali di piccolo diametro 
I pali di piccolo diametro sono realizzati con tecnologie e attrezzature speciali ed armati per tutta la loro lunghezza. Essi 
hanno di norma diametro superiore a 80 mm ed inferiore a 320 mm. 
La perforazione avviene con sistema a rotazione, a rotopercussione o con entrambi questi sistemi, attraverso terreni di 
qualsiasi natura e consistenza, nonché attraverso trovanti, murature e conglomerati semplici o armati. Qualora si 
presenti la necessità, il foro va rivestito in modo da assicurare la stabilità delle pareti prima di eseguire il getto. Al termine 
della perforazione il foro deve essere pulito dai detriti mediante il fluido di circolazione o l'utensile asportatore. 
L'armatura è costituita da una barra di acciaio ad aderenza migliorata provvista di opportuni centratori, oppure da un 
tubo in acciaio eventualmente munito di valvole di non ritorno. L'armatura dovrà essere provvista di tre fori o finestre 
laterali (circa 3-4 cm2 ciascuna) disposti a 20 cm dall'estremità terminale. Lungo il tubo d’armatura saranno posti in 
opera dei centratori, ad interasse massimo di 3 metri. Il collegamento tra i vari spezzoni dell'armatura (lunghezza � 3 m), 
sarà realizzato con filettatura maschio-manicotto esterno-maschio o, in alternativa, con filettatura femmina-manicotto 
interno-femmina. 
Il getto del palo avverrà per iniezione di boiacca di cemento attraverso il tubo d’armatura mediante l'utilizzo di un packer 
o di un apposito manicotto di collegamento con la culotta d’iniezione posizionati a boccaforo. La boiacca dovrà fluire 
dalla sommità del palo e risultare esente da elementi estranei prima di iniziare l'estrazione della colonna di rivestimento. 
Durante l'estrazione di quest'ultima si controllerà costantemente il livello della boiacca nel rivestimento e si provvederà a 
ripristinarlo quando se ne osservi l'abbassamento. L'ordine di esecuzione dei pali di piccolo diametro, per gruppi di pali, 
da sottoporre preventivamente al Direttore dei Lavori, deve garantire la non interferenza delle perforazioni con fori in 
corso di iniezione o in attesa di riempimento. 
 
Pali iniettati a gravità 
L'iniezione deve essere eseguita a mezzo di idonea pompa con malta cementizia costituita da una miscela ternaria di 
acqua-sabbia-cemento R325 dosato a 600 kg per m3 oppure con miscela acqua-cemento (rapporto acqua/cemento max 
0.5) ed eventuale additivo. 
Si fa assoluto divieto di eseguire il getto del palo mediante immissione di malta dalla testa del foro e non dal tubo 
d’armatura o da apposito tubo di iniezione la cui estremità giunga alla base del palo. 
L'armatura viene posta in opera previa accurata pulizia del fondo del foro. Qualora il foro sia rivestito, si inizia ad estrarre 
il rivestimento quando la malta iniettata è uscita pulita dalla testa del palo. Nel corso dell'estrazione, il livello della malta 
all'interno del rivestimento deve essere mantenuto costante con continui rabbocchi e la manovra di estrazione deve 
avvenire con continuità e lentamente. In assenza di rivestimento l'iniezione viene sospesa dopo la fuoriuscita della malta 
dalla testa del palo, ponendo cura affinché la prima emissione mista ad acqua di perforazione, fango o detriti, sia 
esaurita ed il materiale in uscita sia esente da impurità. Qualora non si verifichi la fuoruscita della malta dalla testa del 
foro si provvederà all'estrazione dell'armatura ed alla riperforazione del palo. 
Le tolleranze rispetto ai valori teorici sono i seguenti: 
– sulle coordinate planimetriche del centro del palo, in corrispondenza della sua estremità superiore: ± 3 cm; 
– sulla verticalità: 3%; 
– sulla lunghezza: ± 15 cm; 
– sul diametro nominale: - 5%; + 15%. 
La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe saldate al tubo di 
armatura. 
Pali iniettati a pressione 
L'iniezione viene eseguita con boiacca dosata a 50 kg di cemento Portland R325 ogni 25 l di acqua. 
All'interno del foro viene introdotto un tubo di elevate caratteristiche meccaniche munito, nella parte terminale, per una 
lunghezza da definire in relazione alla lunghezza complessiva, di "finestre" per il passaggio della miscela cementizia. 
Quest'ultima viene iniettata in pressione dalla testa del tubo di armatura, in modo da occupare le intercapedini tubo-
terreno e tubo esterno-tubo interno, fino a risalire a livello del piano campagna. 
La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe saldate al tubo 
d’armatura. 
Prove di carico sui pali 
Nell'esecuzione delle prove di carico sui pali per la determinazione del carico limite del palo singolo o per la verifica del 
comportamento dei pali realizzati (prova di collaudo) devono essere rispettate le vigenti norme (Legge n. 64/1974). 
 
Pali di prova 
Prima dell'inizio della costruzione della palificata, se richiesto dalla Direzione dei Lavori, devono essere eseguiti pali 
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pilota, il cui numero e la cui ubicazione devono essere indicati dalla medesima 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. 
 
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: il loro numero deve essere conforme a quanto prescritto dalle NTC2018 e Circolare 21 Gennaio2019 n.7 
C.S.LL.PP.. 
Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino ad 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 su 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. 
Diaframmi di pali (berlinese) 
Il diaframma è costituito da uno a più allineamenti di pali di piccolo diametro posti ad interessi prefissati. Le modalità 
esecutive non si discostano da quelle sopradescritte, relative ai pali di piccolo diametro. 
Nel caso di diaframma non sono previste prove di carico a meno che il diaframma non abbia, oltre che funzioni di 
sostegno di una parete di scavo, anche quelle di sostegno di strutture fuori terra. 
Le giunzioni dei tubi di armatura, sottoposte a carichi orizzontali, dovranno essere definite dopo accurato calcolo e non 
dovranno essere poste alla medesima profondità lungo gli allineamenti dei pali. Non dovranno inoltre coincidere con la 
posizione degli ancoraggi. 
 
Con il termine di "ancoraggio" si intende un elemento strutturale operante in trazione, atto a trasmettere forze di 
coazione ai terreni ed alle rocce. 
Le parti funzionali del tirante sono rappresentate da: 
– testata: insieme degli elementi terminali atti a trasmettere alla struttura ancorata, o direttamente alla roccia in 
superficie, la forza di trazione del tirante; 
– parte libera: insieme degli elementi atti a trasmettere la forza di trazione dalla testata alla fondazione; 
– fondazione: insieme degli elementi atti a trasmettere al terreno le forze di trazione del tirante. 
 I tiranti, classificati in funzione della tensione nell'armatura dopo il collaudo, si distinguono in: 
– pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura pari a quella di esercizio; 
– parzialmente pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura inferiore a quella di esercizio; 
– non pretesi: tiranti nella cui armatura non viene indotta alcuna forza di tesatura. 
 In base alla durata di esercizio si distinguono in: 
– permanenti: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo uguale o superiore a due anni; 
– provvisori: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo inferiore a due anni. 
 L'armatura dei tiranti può essere di tipo a barre, a fili o a trefoli. 
 La parte libera può essere semplice (una sola guaina per tutti gli elementi costituenti l'armatura), multipla (una 
guaina per ciascun elemento dell'armatura) o composta (una guaina per ciascun elemento più una guaina per tutti gli 
elementi costituenti l'armatura). La fondazione può invece essere senza guaina o con guaina (fondazione protetta).  
Materiali ed elementi costruttivi 
 I materiali devono avere le seguenti caratteristiche: 
– gli acciai devono essere conformi alle specifiche disposizioni in vigore al momento della posa in opera;  
– le piastre di ripartizione vanno dimensionate in relazione alle caratteristiche del materiale di cui sono costituite e 
del materiale di contrasto; 
– la scelta del cemento deve essere fatta tenendo conto dei seguenti fattori: ritiro, resistenza e lavorabilità della 
miscela, interazione cemento-acciaio, interazione cemento-ambiente circostante. Le caratteristiche del cemento devono 
essere determinate in conformità al D.M. 3 giugno 1968 e successivi aggiornamenti . Devono essere utilizzati solo 
cementi con contenuto totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento e contenuto totale di zolfo (da solfuri S--) 
inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di corrosione sotto tensione. L'idoneità del cemento 
deve essere certificata dal fabbricante. Il tempo di presa a 20° C deve essere superiore a tre ore, mentre il tempo di fine 
presa a 5° C deve essere inferiore a 24 ore; 
– possono essere impiegati additivi per migliorare le caratteristiche delle miscele di iniezione, sempre che non 
introducano elementi pregiudizievoli nei riguardi della durabilità e dell'affidabilità di tutti i componenti del tirante. 
Tecnologie esecutive 
 Le perforazioni per l'esecuzione dei tiranti di ancoraggio devono essere condotte in modo tale da comportare il 
minimo disturbo del terreno e da evitare danni alle opere circostanti. Il metodo deve essere scelto in modo tale da: 
– impedire il franamento della parete del foro, sia durante la perforazione sia durante la posa delle armature; 
– ridurre al minimo la decompressione del terreno circostante; 
– non alterare, per quanto possibile, le falde idriche e le relative distribuzioni delle pressioni. 
 Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, il foro potrà essere sostenuto 
mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive. Il fluido di perforazione e gli eventuali additivi 
non devono risultare inquinanti in base alle vigenti leggi. Allo scopo di estrarre completamente i detriti al termine della 
perforazione si deve procedere in tutti i casi alla pulizia del foro con il fluido di perforazione senza azionare l'utensile 
tagliente. I fori devono essere eseguiti rispettando le seguenti condizioni: 
– per il diametro, quanto esplicitamente indicato in progetto; in ogni caso il diametro dell'utensile di perforazione 
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deve essere almeno pari al diametro specificato per il foro. 
– la riduzione di lunghezza del tratto di fondazione non può essere maggiore del 5% della lunghezza prevista per 
la fondazione stessa. 
 Prima di procedere alle iniezioni viene eseguita una prova di tenuta del foro con immissione di acqua su tutta la 
lunghezza del foro o sulla sola lunghezza di fondazione (perdita massima 1 l/min x metro x bar) oppure di miscela di 
iniezione (perdita massima 0.2 l/min x metro x bar) con pressione minima di 1 bar. Nei terreni sciolti o coesivi la prova va 
eseguita esclusivamente con la miscela di iniezione.  
 La posa in opera delle armature deve avvenire secondo modalità che ne assicurino il corretto posizionamento e 
l'efficacia della connessione al terreno.  
 Il tempo intercorrente tra la perforazione e la posa in opera delle armature e la successiva iniezione deve 
essere ridotto al minimo, soprattutto in terreni soggetti a fenomeni di rigonfiamento o soggetti a franare. Ove ciò non sia 
possibile, ogni foro deve essere opportunamente rivestito e protetto. 
 L'intercapedine fra armatura e terreno circostante deve essere intasata con miscela cementante. Nel caso di 
semplice riempimento con miscela cementizia dell'intercapedine tra armatura e parete del foro, devono essere previsti 
opportuni organi di sfiato per evitare inclusioni d’aria o fluido di perforazione. Nel caso d’iniezione a pressione è 
necessario l'uso di un dispositivo otturatore.  
Tesatura delle armature 
 La funzionalità dell'apparecchiatura di tesatura (pompa, collegamento elettroidraulici, martinetti), e l'affidabilità 
della strumentazione di controllo (manometri), devono essere verificate ad ogni turno di lavoro, oppure quando si 
riscontrino anomalie nella tesatura. In particolare il cantiere deve essere dotato di un manometro campione (debitamente 
tarato presso un laboratorio ufficiale in data non anteriore a 6 mesi) con la possibilità di montaggio sulla pompa in 
parallelo con il manometro di servizio. 
 La tesatura del tirante deve poter procedere in conformità al programma di progetto (gradini di carico, tempi, 
misure e registrazioni, bloccaggio) con una tolleranza del ± 5% rispetto ai valori nominali. 
Rapporto tecnico 
 Per ciascun tirante devono essere compilati i rapporti relativi alle varie fasi esecutive, sui quali devono essere 
almeno indicate tutte le informazioni inerenti: 
– le tipologie di perforazione adottate e le caratteristiche sommarie dei terreni attraversati; 
– la composizione del tirante e le protezioni adottate; 
– le modalità esecutive delle iniezioni e le tipologie della miscela; 
– le fasi di taratura e le modalità di controllo delle misurazioni. 
Protezioni contro la corrosione 
 Un sistema di protezione contro la corrosione per tiranti nei terreni e nelle rocce: 
– deve garantire la conservazione degli elementi meccanici del tirante, mantenendo nel contempo un proprio 
stato di conservazione chimico-fisico accettabile rispetto alle funzioni protettive da assolvere; 
– non deve interagire in maniera dannosa con l'ambiente circostante; 
– deve essere costituito da materiali mutuamente compatibili, da un punto di vista elettrochimico, con le parti 
meccaniche del tirante; 
– deve poter superare le fasi iniziali di manipolazione, installazione e taratura delle parti meccaniche del tirante 
senza subire danni funzionali, con riferimento soprattutto alle giunzioni tra i diversi elementi ed alle zone di variazione 
geometrica delle sezioni trasversali degli elementi stessi. 
 Salvo espressa deroga contenuta nel progetto, dovranno essere adottati dispositivi di centraggio interni alla 
guaina tali da assicurare uno spessore minimo di ricoprimento dell'armatura di 5 mm, e dispositivi di centraggio esterni 
alla guaina tali da assicurare un ricoprimento minimo di 20 mm rispetto alla guaina. Essi dovranno essere costituiti da 
materiali che non inneschino processi di corrosione. 
 La testata del tirante ed il tratto immediatamente retrostante sono i punti più soggetti al rischio di corrosione sia 
nelle varie fasi costruttive che in esercizio. Qualora per la protezione di tali zone vengano impiegati materiali diversi dalle 
comuni malte cementizie, la protezione anti-corrosiva dovrà consentire l'assestabilità delle parti meccaniche della testata 
senza che si producano discontinuità o fratture nello strato protettivo predisposto, il quale dovrà risultare agevolmente 
ripristinabile nel caso in cui debbano essere eseguiti successivi interventi di controllo e di ritesatura delle armature del 
tirante. 
 

Art. 27 
SOLAI 

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi dovranno essere tali da sopportare, a 
seconda della destinazione prevista per i relativi locali, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel DM 
16 gennaio 1996: “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi”. 
L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi 
del numero, forma e posizione che, a sua richiesta, saranno precisati dalla direzione dei lavori. 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le partizioni orizzontali potranno essere eseguite secondo le tipologie di seguito 
elencate.  
 
Solai su travi e travetti di legno 
Le travi principali di legno devono avere le dimensioni e le distanze indicate in relazione alla luce ed al sovraccarico. 
I travetti (secondari) devono essere collocati ad una distanza, fra asse e asse, pari alla lunghezza delle tavelle che 
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devono essere collocate sugli stessi e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo magro 
di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte. 
 
Solai su travi di ferro a doppio t (putrelle) con voltine di mattoni (pieni o forati) o con elementi laterizi interposti 
Questi solai sono composti da travi, copriferri, voltine di mattoni (pieni o forati) o tavelloni o volterrane e, infine, dal 
riempimento. 
Le travi devono avere le dimensioni previste nel progetto e devono essere collocate alla distanza prescritta; in ogni caso 
la loro distanza non deve superare 1 m. Prima del loro collocamento in opera devono essere protette con trattamento 
antincorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè uno con le chiavi e il successivo senza), e i 
tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, saranno applicati a distanza non maggiore di 2,50 m. 
Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento a 
rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine grappe di ferro per meglio 
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. 
I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave e 
dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri 
impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi preventivamente 
uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dell'intonaco stesso. 
 
Solai di cemento armato o misti 
Detta categoria comprende i solai, sia eseguiti in opera che derivanti dall’associazione di elementi prefabbricati, realizzati 
esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato 
precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali.  
Per detti solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
e, in particolare, valgono le prescrizioni contenute nel DM 9.01.96. 
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 
a) solai con getto pieno di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
b) solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento 
collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
c) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.  
Per i solai del tipo a) valgono integralmente le prescrizioni del precedente art. 101. 
I solai del tipo b) e c) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 
 
Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di laterizio  
I solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle seguenti 
categorie: 
1. solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 
2. solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 
I blocchi di cui al secondo punto devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con continuità 
la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi monoblocco 
disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In 
ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve 
avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi tangenziali. 
Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non deve 
presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse. 
La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera non deve 
essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 
Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo predetto potrà scendere a 5 
cm. 
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta, il blocco 
interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 
 
Caratteristiche dei blocchi 
1. Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi 
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti perimetrali non 
minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. 
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiori di 3 mm. 
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione orizzontale, 
con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve risultare 
superiore a 0,6 ÷ 0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri. 
2. Caratteristiche fisico - meccaniche. 
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve risultare non 
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minore di: 
– 30 N/mm2 nella direzione dei fori; 
– 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 
per i blocchi di cui alla categoria 2, e di: 
– 15 N/mm2 nella direzione dei fori; 
– 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; 
per i blocchi di cui alla categoria1. 
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di: 
– 10 N/mm2 per i blocchi di tipo 2, e di: 
– 7 N/mm2 per i blocchi di tipo1. 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare riferimento alla eventuale presenza 
di fessurazioni. 
3. Spessore minimo dei solai. 
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore di 1/25 
della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. 
Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 1/30. 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed 
impiantistici ad esso collegati. 
4.  Spessore minimo della soletta. 
Nei solai del tipo 1 lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 4 cm. 
Nei solai del tipo 2, può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro sempre rasata 
con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti: 
– possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm per 
solai con altezza maggiore; 
– avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello sforzo di 
compressione, non minore del 50% della superficie lorda. 
5. Protezione delle armature. 
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare contornata in ogni 
direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei seguenti 
limiti: 
– distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
– distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 
Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle citate Norme 
contenute nel DM 9.01.96. 
In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati. 
6. Conglomerati per i getti in opera. 
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e 
per ridurre l'entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello 
spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature. 
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i blocchi sia con 
eventuali altri elementi prefabbricati. 
 
Solai prefabbricati 
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di 
solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie 
controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o 
calcestruzzo speciale. 
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di 
trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a 
comportamento fragile. 
Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi dovranno essere 
adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 
 
Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio 
1. Classificazioni. 
I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi dal laterizio 
(calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici 
mineralizzati, ecc.). 
Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. 
Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: 
a. blocchi collaboranti; 
b. blocchi non collaboranti. 
a. Blocchi collaboranti 
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm2 ed inferiore a 25 kN/mm2. 
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e caratteristiche 
dichiarate dal produttore e verificate dalla direzione dei Lavori. Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i 
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blocchi di laterizio della categoria b.1.b). 
b. Blocchi non collaboranti. 
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm2 e svolgere funzioni di solo alleggerimento. 
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore minimo di 4 cm, 
armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere 
tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti. 
2. Spessori minimi 
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti 
armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm. 
 
Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati 
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti prescrizioni. 
1. L'altezza minima non può essere minore di 8 cm. Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio 
monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25. 
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo c), senza soletta integrativa, in 
deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopraindicato può essere portato a 35. 
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato agli estremi, tali rapporti possono essere 
incrementati fino ad un massimo del 20%. 
È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale comportamento della 
struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) anche 
eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel DM 9.01.96. 
Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 
2. Solai alveolari. Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve 
estendersi all'interno degli alveoli interessati dall'armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di 
trasferimento della precompressione. 
3. Solai con getto di completamento. La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed 
essere dotata di una armatura di ripartizione a maglia incrociata. 
 
 
 

Art. 28 
STRUTTURE DI ACCIAIO 

1. Generalità 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge n. 1086/71, 
del D.M. 17/01/2018 e Circ. 21/01/2019 C.S.LL.PP.   nonché dalle seguenti norme: UNI ENV 1992-1-1, 1992-1-3, 1992-
1-4, 1992-1-5 e 1992-1-6 (Eurocodice 2); UNI ENV 1993-1-1 (Eurocodice 3); UNI ENV 1994-1-1; ed UNI ENV 1090. 
L'Impresa è tenuta 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, grado di finitura e peso teorico 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. 
 
2. Collaudo tecnologico dei materiali 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successiva 
lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi 
ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 
– attestato di controllo; 
– dichiarazione che il prodotto è «qualificato» secondo le norme vigenti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso 
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed 
ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le 
prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli 
oneri relativi alle prove sono a carico dell'Impresa. 
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17/01/2018 e Circ. 21/01/2019 C.S.LL.PP e dalle 
norme vigenti a seconda del tipo di metallo in esame. 
 
3. Controlli durante la lavorazione 
L'Impresa 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. 
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Impresa 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. 
 
4. 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 deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento 
dovranno essere 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 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. 
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 
previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si 
dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la 
cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un 
numero adeguato di bulloni. 
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. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni 
ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed 
in particolare: 
– per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
– per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
– per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo. 
 
5. 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 verrà eseguita da parte della direzione dei lavori, quando prevista, un'arcatura 
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'Impresa, secondo le prescrizioni contenute nei Decreti Ministeriali, emanati in applicazione 
della legge n. 1086/71. 
 
 

Art. 29 
FONDAZIONI STRADALI IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

La 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 cm 20. 
Se il materiale lo richiede per scarsità di legante, sarà necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la 
penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 
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 e non dovrà discostarsi dalla sagoma di progetto per più di 2 cm, 
nei limiti della tolleranza del 5% in più o meno, purché la differenza si presenti solo saltuariamente. 
I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti al Capitolo Vll ed approvati dalla direzione 
lavori. 
Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L’impresa appaltante avrà 
l’onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del rullo o della piastra. 

 

Art. 30  
MASSICCIATA 

Le massicciate saranno eseguite con pietrisco o ghiaia di dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, 
indicate in linea di massima nel precedente art. 47. 
A cilindratura finita la massicciata dovrà presentarsi chiusa e ben assestata così da non dar luogo a cedimenti al 
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passaggio del compressore. 
Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L’impresa appaltante avrà 
l’onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del rullo o della piastra. 

 

Art. 31 
 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti, si adopererà un'idonea 
miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,07 sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con 
dimensione massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che delimitano 
il fuso di Talbot. 
Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 per dare garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi né, quando la 
superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con 
idoneo scheletro Iitico. A tale fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm 
di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in base alla portanza anche 
del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere sopportati mediante la prova di punzonamento C.B.R. su campione 
compattato preventivamente con il metodo Proctor. 
Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi alluvionali 
opportunamente vagliati il cui scavo debba venir corretto con materiali di aggiunta, ovvero parzialmente frantumati per 
assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla, deve essere steso in cordoni lungo 
la superficie stradale. Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione 
mediante i motograders ed alla contemporanea stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo conveniente umidificazione 
in relazione alle condizioni ambientali, si compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in 
sito non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 
Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L’impresa appaltante avrà 
l’onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del rullo o della piastra. 

 

Art. 32  
 CONGLOMERATO BITUMINOSO PER PAVIMENTAZIONE FLESSIBILE 

Per l'esecuzione dei lavori si osserveranno le seguenti precisazioni: 
— Aggregati: gli aggregati dovranno avere i requisiti prescritti dalle “norme di accettazione dei pietrischi, pietrischetti, 
delle graniglie, della sabbia, degli additivi delle costruzioni stradali” del C.N.R. 
— Bitume: il bitume dovrà avere i requisiti prescritti e sarà del tipo di penetrazione accettata dalla direzione dei lavori. 
— Strato di collegamento (Binder) conglomerato semiaperto. 
A titolo di base e con le riserve già citate per le miscele dello strato di usura, si prescrive la seguente formula: 
 Tipo del vaglio Percentuale in peso di aggreg. pass. per il 
  vaglio a fianco segnato 
 1" (mm 25,4) 100 
 3/4" (mm 19,1) 85 - 100 
 1/2" (mm 12,7) 70 - 90 
 3/8"  (mm 9,52) 60 - 80 
 n. 4 serie ASTM (mm 4,76) 40 - 70 
 n. 10 serie ASTM (mm 2,00) 29 - 50 
 n. 40 serie ASTM (mm 0,47) 15 - 40 
 n. 80 serie ASTM (mm 0,177) 5 - 25 
 n. 200 serie ASTM (mm 0,074) 3 - 5 
—Tenore del bitume: 
Il tenore del bitume da mescolare negli impasti, espresso in misura percentuale del peso a secco degli aggregati di 
ciascun miscuglio sarà: del 4-6 per lo strato di collegamento (conglomerato semichiuso). 
L'impresa è tuttavia tenuta a far eseguire presso un laboratorio ufficialmente riconosciuto prove sperimentali intese a 
determinare, per il miscuglio di aggregati prescelti, il dosaggio in bitume esibendo alla direzione lavori i risultati delle 
prove con la relativa documentazione ufficiale. 
La direzione lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti e di far eseguire nuove prove senza che tale approvazione 
riduca la responsabilità dell'impresa relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 
— Strato di usura: 
Il conglomerato bituminoso chiuso destinato alla formazione dello strato di usura dovrà avere i seguenti requisiti: 
1) elevatissima resistenza meccanica interna, e cioè capacità a sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; 
2) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
3) sufficiente ruvidità della superficie, per evitare lo slittamento delle ruote; 
4) grandissima stabilità; 
5) grande compattezza; il volume dei vuoti residui a costipamento finito non dovranno eccedere il 16%; 
6) impermeabilità praticamente totale; un campione sottoposto alla prova con colonna di acqua di 10 cm di altezza dopo 
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72 ore non deve presentare tracce di passaggio di acqua. 
Lo strato ultimato dovrà risultare di spessore uniforme e delle dimensioni precisate nell'elenco dei prezzi. 
— Formazione e confezione degli impasti: 
Si useranno impianti speciali per la preparazione del conglomerato bituminoso a caldo, che a giudizio della direzione 
lavori siano di capacità proporzionata ai programmi di produzione e tali da assicurare l'essicamento, la depolverizzazione 
degli inerti ed il riscaldamento degli stessi e del bitume, con verifica della temperatura nonché l'esatta costante 
composizione degli impasti. 
Dal miscelatore l'impasto passerà in una tramoggia in carico e successivamente sui mezzi di trasporto. 
Resta inteso che l'impresa è sempre soggetta all'obbligo contrattuale delle analisi presso i laboratori ufficiali. 
L'impresa è inoltre obbligata per suo conto a tenere sempre sotto controllo e verifica le caratteristiche della miscela. 
Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti, nonché degli spessori dei conglomerati bituminosi e dei 
manti saranno eseguiti dalla direzione lavori nei modi che essa giudicherà opportuni. 
Resta in ogni caso convenuto, indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo 
benestare della direzione dei lavori sulla fornitura del bitume e di pietrischetto e graniglia, che l'impresa resta 
contrattualmente responsabile della buona riuscita dei lavori e pertanto sarà obbligata a rifare tutte quelle applicazioni 
che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati e si siano deteriorate. 
— Posa in opera degli impasti: 
Si procederà ad una accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante energico lavaggio e ventilazione, ed alla 
spalmatura di uno strato continuo di legante di ancoraggio, con l'avvertenza di evitare i danni e le macchiature di muri, 
cordonate, ecc. 
Immediatamente farà seguito lo stendimento dal conglomerato semiaperto per lo strato di collegamento (Binder) in 
maniera che, a lavoro ultimato, la carreggiata risulti perfettamente sagomata con i profili e le pendenze prescritte dalla 
direzione dei lavori. 
Analogamente si procederà per la posa in opera dello strato di usura. 
L'applicazione dei conglomerati bituminosi verrà fatta a mezzo di macchine spanditrici finitrici. 
Il materiale verrà disteso a temperatura non inferiore a 120°. 
Il manto di usura e lo strato di base saranno compressi, con rulli meccanici a rapida inversione di marcia, di peso 
adeguato. 
La rullatura comincerà ad essere condotta a manto non eccessivamente caldo, iniziando il primo passaggio con le ruote 
motrici; e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente all'altro, si procederà pure con 
passaggio in diagonale. 
La superficie sarà priva di ondulazione; un'asta rettilinea lunga 4 m posta su di essa avrà la faccia di contatto distante al 
massimo di 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato. 
La cilindratura sarà continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento; lo strato di usura, al termine della cilindratura, 
non dovrà presentare vuoti per un volume complessivo superiore al 6%. 
Le operazioni di rullatura non dovranno arrecare alcun danno al cordonato esistente in opera. L’impresa appaltante avrà 
l’onere per disporre idonee protezioni per proteggere i cordonati durante il passaggio del rullo o della piastra. 

 

Art. 33 
 SEGNALETICA STRADALE 

I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del Nuovo codice della strada e 
del regolamento d'attuazione. 
Il direttore dei lavori ed il Coordinatore per l'esecuzione potranno impartire disposizioni sull'esecuzione dei lavori e 
l'ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari 
esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza che l'impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel 
presente Capitolato e dal Piano di Sicurezza e Coordinamento. 
La segnaletica orizzontale dovrà avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita mediante idonee 
macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla direzione dei lavori. 
Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 2,50/mc delle dimensioni 
opportune ed a giudizio insindacabile della direzione dei lavori. 
La lunghezza dell'incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno essere 
predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 
Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite staffe e 
bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno stesso. 
L'asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. 
Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla direzione dei lavori. 
Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e mantenuti 
dall'impresa in perfetta efficienza fino al collaudo. 
Per quanto riguarda la segnaletica stradale necessaria per l'esecuzione delle opere si dovrà sempre disporre di una 
barriera in plastica tipo "New Jersey" lungo il lato strada e trasversalmente ai marciapiedi nelle zone in cui verranno 
eseguite le lavorazioni nonché tutta le segnaletica verticale temporanea, compresa quella di tipo semaforico, per la 
regolazione del traffico e di quella indicata nel Piano di Sicurezza e Coordinamento. 
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Art. 34 
 APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE 

Le presenti prescrizioni riguardano gli apparecchi di illuminazione, alimentati in derivazione a tensione di 230 V, per le 
seguenti applicazioni: 
- illuminazione stradale funzionale; 
- illuminazione di arredo urbano; 
- illuminazione di impianti sportivi; 
- illuminazione di gallerie e sottopassaggi. 
Marchi e documentazioni 
Gli apparecchi di illuminazione devono essere in tutto conformi alle norme CEI-EN relative al d.l. 15 Novembre 1996, n° 
615 ed essere certificati da un ente terzo appartenente all’ambito CCA - CENELEC Certification Agreement – (Marchio 
ENEC, IMQ o equivalente). 
Gli apparecchi di illuminazione devono essere inoltre verificati sotto l’aspetto prestazionale da un laboratorio qualificato, 
ad eccezione di applicazioni speciali con utilizzo di riflettori, lampade ed alimentatori non di serie. 
I produttori sono tenuti a rilasciare dichiarazione di conformità delle loro apparecchiature, comprendente: 
- misurazione fotometrica dell’apparecchio; 
- temperatura ambiente durante la misurazione; 
- tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 
- norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 
- identificazione del laboratorio di misura; 
- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 
- nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 
- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 
Gli apparecchi devono inoltre essere accompagnati dalla seguente ulteriore documentazione: 
- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio. In genere 
l’inclinazione deve essere nulla (vetro di protezione parallelo al terreno); 
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen; 
- diagramma del fattore di utilizzazione; 
- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità luminose emesse 
rispettivamente a 90° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensità luminosa massima (I max) sempre rispetto alla 
verticale. 
Gradi di protezione IP 
Il vano ausiliari elettrici degli apparecchi e le parti non accessibili da terzi degli involucri contenenti componenti elettrici 
(≥�3 m), devono avere grado di protezione almeno pari a: 
- IP 43 per impianti di Illuminazione stradale funzionale; 
- IP 43 per impianti di illuminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra); 
- IP 65 per impianti in galleria; 
- IP 65 per impianti sportivi. 
Il vano ottico degli apparecchi di illuminazione deve avere grado di protezione almeno pari a: 
- IP 65 per impianti di Illuminazione stradale funzionale; 
- IP 54 per impianti di Illuminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra); 
- IP 65 per impianti in galleria; 
- IP 65 per impianti sportivi. 
 
Sistema di attacco 
Gli apparecchi di illuminazione di tipo stradale funzionale, previsti per montaggio anche su palo, devono essere dotati di 
un sistema d’attacco adatto tanto all’innesto laterale quanto all’innesto di testa, con un dispositivo che consenta il 
bloccaggio su un codolo in conformità con la norma UNI-EN 40-3-3/04 – “Pali per illuminazione pubblica. Progettazione e 
verifica. Verifica tramite prova”. 
Il dispositivo di bloccaggio deve essere compreso nell’80% circa della lunghezza. Gli apparecchi tipo “arredo urbano” 
possono essere esclusi da queste prescrizioni 
 
Riflettori 
I riflettori devono essere di lamiera a tutto spessore d’alluminio con titolo non inferiore a 99,85%. Tale materiale può 
essere sostituito da leghe o altri materiali, con analoghe caratteristiche ottiche, di resistenza alla corrosione e stabilità nel 
tempo. 
Lo spessore minimo dei riflettori protetti (carenati) non deve essere inferiore, in nessun punto, a 0,7 mm. Per i proiettori 
questo valore deve essere almeno di 0,5 mm. 
Il controllo si effettua misurando dieci punti del riflettore, mediante un calibro che consenta di apprezzare almeno un 
ventesimo di millimetro o con attestazione del costruttore: in nessun punto dovranno essere riscontrati spessori inferiori 
ai valori suddetti. 
I riflettori in alluminio tutto spessore devono risultare protetti con uno strato di ossido anodico con spessore medio di 5 
micron; e di 2 micron per i proiettori e per i riflettori placcati. Il controllo si effettua con il metodo gravimetrico secondo 
norma UNI EN 12373-2/00 – “Alluminio e leghe di alluminio. Ossidazione anodica. Determinazione della massa areica 
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degli strati di ossido anodico. Metodo gravimetrico”. 
 
Resistenza agli urti 
Il controllo della resistenza alle sollecitazioni meccaniche si effettua sottoponendo la parte esposta ad una serie di colpi, 
per mezzo dell’apparecchio per prova d’urto secondo la norme UNI vigenti. 
 
Stabilità del gruppo ottico 
L’assetto del gruppo ottico, risultante dalla posizione reciproca del portalampade rispetto al riflettore ed eventualmente al 
rifrattore, deve potersi fissare con dispositivi rigidi, di sicuro bloccaggio, non allentabili con le vibrazioni; per tali dispositivi 
si deve garantire una superficie inalterabile nel tempo (non è ammessa la verniciatura). 
Nel caso che tale assetto sia regolabile, la regolazione deve potersi effettuare mediante posizioni immediatamente 
identificabili, contraddistinte da tacche o altri riferimenti indelebili e illustrati nel foglio d’istruzioni. 
Il controllo si effettua per ispezione, dopo la prova di resistenza all’allentamento. 
 
Temperatura delle lampade 
In condizioni ordinarie di funzionamento le lampade non devono superare i valori limite riportati nelle relative norme CEI, 
o in assenza, i dati indicati nei fogli delle caratteristiche tecniche forniti dai fabbricanti. 
 
Manutenzione 
Ad integrazione della norma CEI EN 60598-1 (CEI 34-21) gli apparecchi devono essere dimensionati e costruiti in modo 
che le operazioni di manutenzione ordinaria, in particolare la pulizia e la sostituzione delle lampade, degli alimentatori ed 
accenditori, possano effettuarsi con facilità, senza pericolo per gli operatori, o diminuzione della sicurezza e delle 
prestazioni per gli apparecchi. 
Per gli apparecchi che consentono l’accesso alla lampada mediante la rimozione della calotta traslucida, quest’ultima 
deve potersi aprire senza l’ausilio di attrezzi, senza dover asportare viti o altri accessori. Le calotte devono essere 
provviste di opportuni dispositivi che ne impediscano la caduta e/o il distacco di guarnizioni al momento dell’apertura, 
anche se quest’ultima avviene per cause fortuite; le calotte devono essere agganciate in modo che, aperte 
repentinamente e lasciate libere di oscillare, non possano urtare contro il sostegno. 
Nel caso di apparecchi provvisti di calotta inamovibile, l’installazione e rimozione della lampada devono avvenire tramite 
un’apertura che consenta il passaggio agevole della mano, con la relativa lampada. Il sistema di fissaggio della calotta 
all’apparecchio deve essere provvisto di idonei dispositivi di sostegno meccanico o collanti di affidabilità equivalente, 
garantita dal costruttore. 
Gli ausiliari elettrici devono essere montati su apposita piastra, al fine di consentirne l’agevole sostituzione. L’elemento di 
chiusura del vano ausiliari, una volta aperto, deve rimanere solidale con il corpo dell’apparecchio e la sua asportazione 
deve essere solo intenzionale. 
 
Corpo dell’apparecchio e accessori 
I materiali usati per la costruzione dei componenti il corpo dell’apparecchio (cerniere, perni, moschettoni viterie, ecc.) 
devono essere resistenti alla corrosione, secondo la Norma UNI EN ISO 9227/06. I componenti realizzati in materiale 
plastico o fibre sintetiche devono essere sufficientemente robusti, preferibilmente non propaganti la fiamma, e non 
devono, nel tempo, cambiare l’aspetto superficiale o deformarsi per qualsiasi causa. 
Per gli accessori (cerniere, perni, moschettoni o viterie) esterni o comunque soggetti ad usura per operazioni di 
manutenzione è prescritto l’impiego di acciaio inossidabile o materiale plastico di caratteristiche equivalenti. 
Gli accoppiamenti di diversi materiali, o di questi con i relativi trattamenti superficiali, non deve dar luogo ad inconvenienti 
causati da coppie elettrolitiche o differenti coefficienti di dilatazione. 
I componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura del costruttore degli stessi. 
I corpi illuminanti dovranno avere un'emissione nell’emisfero superiore non superiore allo 0 % del flusso totale emesso. 
Apparecchi di illuminazione con valori superiori di emissione verso l'alto sino al massimo del 3% del flusso luminoso 
totale emesso, potranno essere installati solo previa autorizzazione del progettista o della Direzione Lavori. 
 
Colore degli apparecchi 
Il colore delle superfici esterne degli apparecchi (parti metalliche verniciate e parti in materiale organico, escluso il 
riflettore) sarà preferibilmente compreso nelle tabelle RAL. Devono essere inoltre impiegati materiali con ridotto impatto 
ambientale. 
 
Accenditori 
Gli accenditori per lampade ad alta intensità devono essere conformi alle norme CEI EN 60926 e 60927 (CEI 34-46 e 
34-47). Possono essere del tipo semi parallelo o del tipo a sovrapposizione, salvo diversa indicazione del progettista o 
della Direzione Lavori. 
   
 

Art. 35 
PALI DI SOSTEGNO 

I pali per illuminazione pubblica  saranno a sezione circolare e forma conica, in acciaio conforme alla norma UNI EN 
10025/92 ,  saldati longitudinalmente. 
In corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un collare di rinforzo 
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della lunghezza di 40 cm, di spessore conforme a quello del palo e saldato alle due estremità a filo continuo. 
Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori cadauna 
sfalsati tra di loro di 120° con dadi in acciaio inox saldati prima della zincatura, poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm 
dalla sommità del palo.  
Nei pali dovranno essere realizzate due aperture delle seguenti dimensioni: 
- un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo 
inferiore a 500 mm dal livello del suolo; 
- una finestrella d’ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm, con il bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra 
dei livello del suolo, munita di portello in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare e grado 
minimo di protezione interna IP33. La finestrella d’ispezione dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che 
dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in 
classe II. 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere protetto 
tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all’atto della collocazione dei pali stessi 
entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione. 
 

Art. 36 
CAVI 

I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione sono generalmente bipolari o tripolari di tipo e sezione 
proporzionati al carico e agli impieghi dei suddetti (vedi norma CEI EN 60598-1). In genere le linee dorsali di 
alimentazione, per posa sia sospesa che interrata, sono costituite da quattro cavi unipolari uguali. In alcune tratte 
terminali di alimentazione possono essere impiegati cavi multipolari con sezione di almeno 2,5 mm 2. 
I principali cavi per esterno sono identificati dalle seguenti sigle di identificazione: 
- cavi unipolari con guaina, di sezione fino a 6 mm2; 
- cavi unipolari con guaina, di sezione superiore a 6 mm2; 
- cavi bipolari o tripolari di sezione 2,5 mm2; 
- cavi multipolari di sezione superiore a 6 mm2. 
I cavi dovranno essere conformi alle norme CEI 20-13 (1999) o equivalenti e dovranno disporre di certificazione IMQ od 
equivalente.  
Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro deve apparire esternamente sulla guaina protettiva. È consentita 
l’apposizione di fascette distintive su ogni derivazione, in nastro adesivo, colorate in modo diverso (marrone: fase R - 
bianco: fase S - nero: fase T - blu chiaro: neutro). 
Tutti i cavi infilati entro i pali e bracci metallici, dovranno essere ulteriormente protetti da una guaina isolante di diametro 
adeguato e rigidità dielettrica pari a  10 kV/mm. 
 
 

Art. 37 
SISTEMI DI ALIMENTAZIONE 

Prelievo dell'energia 
A seconda dell'estensione e della potenza complessiva richiesta, I'energia può essere fornita in bassa tensione o in 
media tensione. L'Appaltatore prenderà contatto con la Società distributrice dell'energia elettrica per concordare i punti di 
prelievo dell'energia e definire i contributi d'allacciamento, come da disposizioni di legge di cui al provvedimento CIP n. 
42/1986 Gazzetta Ufficiale 06/08/1986 e successivi adeguamenti. 
Qualora la Società Distributrice intenda installare gruppi di misura di tipo "integrato" muniti di interruttore differenziale, il 
Committente ne potrà richiedere l'esclusione in accordo con le prescrizioni della Norma CEI 64 – 7 (1998). 
Alimentazione da cabina MT / BT 
La cabina è costituita da: 
- locale ricevimento energia dalla Società Distributrice; 
- locale misuratori; 
- locale cabina con  Quadro di MT a scomparti con isolamento in aria o in gas nel quale sono installati interruttori, 
sezionatori, sezionatori di terra, trasformatori di corrente e trasformatori di tensione per misura; 
- armadio/i con trasformatore/i MT / BT; 
- quadro BT con gli interruttori di potenza. 
 
Cabina di consegna in MT 
La cabina deve essere strutturata in conformità alle prescrizioni della Società Distributrice di energia e delle norme 
tecniche vigenti, alla quale deve essere riservato un idoneo locale dove installerà le sue apparecchiature di manovra e 
misura. 
Alimentazione da punto di consegna in BT 
Il punto di consegna deve essere definito in accordo con la Società Distributrice dell'energia e sarà preferibilmente 
collocato in un apposito contenitore destinato a contenere il gruppo di misura. 
A valle del punto di consegna, in un contenitore separato fisicamente di analoghe caratteristiche collocato in luogo sicuro 
e facilmente accessibile, dovranno essere installate le apparecchiature di comando, sezionamento e protezione. 
All'inizio dell'impianto deve essere installato un interruttore onnipolare (compreso il neutro) avente anche caratteristiche 
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di sezionatore, associato in genere alla protezione contro le sovracorrenti. 
Quando sia necessario sezionare singole parti dell'impianto, per ciascuna delle relative derivazioni può essere inserito 
un sezionatore od interruttore garantendo sempre l’interruzione del conduttore neutro. Particolare cura deve essere 
posta nell'adozione di mezzi idonei per prevenire la messa in tensione intempestiva dell'impianto di illuminazione. È 
vietato mettere in opera dispositivi di protezione che possano interrompere il neutro senza aprire contemporaneamente i 
conduttori di fase. I centri luminosi possono essere alimentati ad una tensione stabilizzata, e/o regolati dopo una certa 
ora della notte, sia in modo centralizzato che periferico. 
L'impianto deve essere rifasato ad un fattore di potenza > 0,9 mediante equipaggiamento di ciascun centro luminoso con 
condensatori di adeguata capacità o con sistema centralizzato equivalente. 
Gruppi di regolazione e/o stabilizzazione 
Le apparecchiature di regolazione e/o stabilizzazione e/o telecontrollo devono essere conformi alle relative norme 
tecniche di riferimento e protette contro i radiodisturbi e le perturbazioni nelle reti di alimentazione, in conformità al 
D.Lgs. 12 Novembre 1996, n. 615. 
Protezione contro l'ingresso di corpi solidi e di acqua 
Le parti accessibili da terzi (altezza inferiore a 3 m - vedi CEI 64-7:1998) degli involucri contenenti componenti elettrici, 
ove non precisato dal progettista, devono avere grado di protezione almeno pari a IP 43. Per i componenti da incassare 
nel terreno il grado minimo deve essere IP 67. 
Impianto di Illuminazione di sicurezza 
Se è previsto un impianto di sicurezza per i circuiti che alimentano i centri luminosi installati in corrispondenza dei 
sottopassaggi pedonali o in zone telluriche, in considerazione delle particolari condizioni di criticità per la sicurezza che 
andrebbero a determinarsi in caso di un guasto nell'erogazione dell'energia elettrica dalla rete, deve essere garantito un 
livello di illuminamento minimo di 5 lux, ove non diversamente stabilito dal progetto. 
 
Linee sospese 
Nell’esecuzione delle linee aeree devono essere tenute in considerazione le caratteristiche costruttive indicate nei 
disegni di progetto, in particolare il percorso, le sezioni, il numero di conduttori. Le linee in cavo devono essere fibbiate 
con fascette poste a distanze non superiori a 25 cm, o con sistemi equivalenti e devono essere ben tesate, senza 
presentare rigonfiamenti o attorcigliamenti tra loro e con la fune portante. 
Nei punti di derivazione si deve lasciare una ricchezza di cavo e si deve sagomare lo stesso, per evitare l’ingresso 
dell’acqua nelle cassette. I percorsi devono essere sempre verticali od orizzontali. 
Nel caso di cavi singoli gaffettati su pareti o strutture murarie la mutua distanza tra i punti di fissaggio non deve superare 
i 25 cm. Le gaffette devono essere fissate con tasselli ad espansione o chimici, chiodi, chiodi a sparo e nel caso di 
strutture metalliche, viti autofilettanti di adeguatamente dimensionate. 
Le linee in cavo aereo devono essere inoltre conformi al D.M. 21 marzo 1988 “Approvazione delle norme tecniche per la 
progettazione, l’esecuzione e l’esercizio delle linee elettriche esterne” ai sensi della Legge 28 giugno 1986 n. 339. 
 
Linee interrate 
I cavidotti devono essere realizzati in conformità alle  caratteristiche dimensionali e costruttive indicate a progetto e 
comunque in conformità con la norma CEI 11-17 e con la norma CEI-UNI 70030/98. Dovranno essere inoltre rispettate le 
seguenti prescrizioni: 
- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante l’impiego 
di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta oppure di fresa a dischetto. Il taglio avrà una profondità 
minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato, non dovranno superare in larghezza il 50% del taglio 
effettuato; 
- l’ esecuzione dello scavo in trincea dovrà avvenire con regolarizzazione del fondo dello scavo mediante sabbia 
o terra battuta e secondo le dimensioni indicate nel disegno; 
- le tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare dovranno avere diametro esterno di 100 mm, peso 
730 g/m; 
- la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante l’impiego di selle di 
supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad 
una interdistanza massima di 1,5 m, al fine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal 
modo il completo conglobamento dello stesso nel cassonetto di calcestruzzo; le canalette di materiale termoplastico non 
devono presentare una freccia fra le selle superiore a 5 mm; 
- la formazione di cassonetto in calcestruzzo a protezione delle tubazioni in plastica dovrà essere superiormente 
lisciato in modo che venga impedito il ristagno d’acqua; 
- il riempimento dello scavo dovrà essere effettuato con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata o sulla 
base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura deve porsi nell’operazione di costipamento da 
effettuarsi con mezzi meccanici; l’operazione di riempimento deve avvenire dopo almeno sei ore dal termine del getto di 
calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale eccedente.  
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. devono essere approntati tutti i ripari necessari per 
evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto, o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro materiale 
sul sedime stradale, deve essere di tipo luminoso, tale da evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e 
veicolare. 
Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) devono riportare il nome della Ditta Appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e 
numero telefonico. 
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Art. 38 
TERRA STABILIZZATA A CALCE 

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantità tali da modificare 
le caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche della terra, onde ottenere una miscela idonea per la formazione di strati 
che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione 
dell’acqua e del gelo (CNR 36 - 1973). • Affinché risulti idonea alla stabilizzazione a calce, una terra deve essere di tipo 
limo-argilloso, appartenente ai gruppi A6- A7, con valori dell’indice di plasticità compreso tra 10 e 50. Possono essere 
stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose, sabbioso-argillose e sabbioso-limose (tipo A2-6 e A2-
7) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%. 26 Coordinamento 
Territoriale/Direzione CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2 
IT.PRL.05.13 - Rev.1.0 Movimenti di terra e Demolizioni Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” 
costituite da rocce pozzolaniche ricche di silice amorfa reattiva. La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso 
appresso riportato (CNR 36 - 1973): il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell’impiego della 
miscela (CNR n.36 - 1973). • Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore 
al 2%. La D.L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da indicare che 
percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilità e durabilità 
richiesti. • Le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. La D.L. potrà derogare a tale 
limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da indicare che percentuali più elevate di solfati 
garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. La calce idrata dovrà essere conforme alle norme per 
l’accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti. • Il valore di VB nella prova del blu di metilene dev’essere > di 
200 centimetri cubi di soluzione (10 g/l) di per 100 grammi della frazione di terra passante al setaccio da 0,25 mm UNI 
2332, determinato in conformità alla Norma UNI-EN 933-9; 27 Coordinamento Territoriale/Direzione CAPITOLATO 
SPECIALE DI APPALTO Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2 IT.PRL.05.13 - Rev.1.0 Movimenti di 
terra e Demolizioni • Il valore CIC, determinato secondo norma ASTM C977-92, deve essere maggiore dell'1,5% come 
verifica di idoneità, dove per CIC, si intende il consumo iniziale di calce ovvero della quantità di calce necessaria per 
soddisfare le reazioni immediate terra-calce, in relazione alla capacità di scambio cationico dei minerali d'argilla. E’ 
indispensabile che, in fase di progetto, la previsione di stabilizzazione con calce di terre sia supportata da uno studio 
sperimentale, basato su una serie di prove di laboratorio geotecnico, di seguito elencate, per verificare sia l’idoneità al 
trattamento con calce, sia l’indicazione della miscela di progetto, espressa in tenore percentuale di calce. Tab.4 
Caratteristiche di idoneità alla stabilizzazione a calce Proprietà Valori ammissibili Gruppo di appartenenza A6- A7 con 10 
≤ IP ≤ 50 A2-6 e A2-7 passante al setaccio 0.4 UNI ≥ 35% S.O.V. ≤ 2% Contenuto in solfati ≤ 1% VB ˃200 CIC ˃ 1.5% 
A. Prove sul materiale prima del trattamento Su campione rimaneggiato (da pozzetto geognostico) · Analisi 
granulometrica; · Limiti di Atterberg; · Valore al Blu di Metilene; · Tenore in sostanze organiche; · Tenore in solfati; · 
Consumo iniziale di calce (C.I.C.); · Prova di costipamento Proctor modificata; · Prova di resistenza al punzonamento 
CBR non imbibito; · Prova di resistenza al punzonamento CBR dopo imbibizione per 96 ore. Su campione 
indisturbato(eventuale) · Prova di compressione semplice; 28 Coordinamento Territoriale/Direzione CAPITOLATO 
SPECIALE DI APPALTO Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2 IT.PRL.05.13 - Rev.1.0 Movimenti di 
terra e Demolizioni · Prova di compressione edometrica. Una volta verificata l’idoneità del terreno alla stabilizzazione, 
devono essere eseguite le prove sulle miscele terra-calce, a seguito delle quali, da una valutazione congiunta dei 
risultati, verrà individuata la miscela ottimale da utilizzare. B. Prove sulla miscela terra – calce La percentuale di calce 
viva va valutata a partite dal CIC + 0.5% in su, per tre diverse miscele. Per ogni miscela, dopo 1 e 14 gg, almeno, di 
maturazione, vanno determinati: · Limiti di Atterberg; · Analisi granulometrica; · Classificazione UNI 13242-UNI 14688-
UNI 13285; · Prova di costipamento Proctor modificata (UNI EN 13286); · CBR (UNI EN 13286) senza maturazione; · 
CBR dopo maturazione a 7 giorni e 28 giorni ed imbibizione per 96 ore (CNR UNI 10009); · Prova di compressione 
monoassiale ad espansione laterale libera (ELL) (ASTM 2166), dopo maturazione a 7 giorni; · Prova di compressione 
edometrica. Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica destinazione del materiale. Esso 
dovrà essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la 
procedura indicata nella norma CNR -UNI 10009. Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute 
con energia AASHO Modificata (UNI EN 13286) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai 
risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire come variano con la quantità di calce i 
valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e l’eventuale 
resistenza a compressione. Noti questi valori, verrà definita, di volta in volta, la composizione preventiva della miscela di 
progetto in modo che: · il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere 
di una miscela di pari contenuto in calce; · il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le 
caratteristiche di portanza, costipabilità e stabilità richieste nel progetto. 
 

Art. 39 
MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI 

 Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro sarà 
composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dalla direzione. Il 
calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dall'altezza da 20 a 30 centimetri, 
su tutta la estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti 
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alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro 
cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo in caso di cavi 
molto larghi, la direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima 
del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di cm 30 di altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo e 
rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno 
impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri mezzi di immersione che la direzione dei lavori prescriverà, ed usare la 
diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso all'acqua il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur 
minimamente, della sua energia. Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà 
essere lasciato assodare per tutto il tempo che la direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il 
calcestruzzo dovrà sopportare. Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di 
coprirlo con uno strato di sabbia di almeno 10 centimetri e di bagnarlo di frequenza ed abbondanza per impedire il troppo 
rapido prosciugamento. E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera 
immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro 
preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto.  
 

Art. 40 
OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato la impresa dovrà attenersi strettamente a tutte le norme vigenti per 
l'accettazione dei leganti idraulici e per la esecuzione delle opere di conglomerato cementizio semplice od armato 
normale o precompresso di cui alla legge 5-11-1971, n. 1086 e relative norme tecniche emanate ogni biennio con Decr. 
Min. OO.PP. Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti 
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. Gli impasti debbono essere preparati 
soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè debbono essere preparati di volta in volta e per quanto 
possibile in vicinanza del lavoro. Per ogni impasto si devono misurare da prima le quantità dei vari componenti, in modo 
da assicurare che le proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, 
poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. Costruito ove occorra il cassero per il getto, si 
comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché 
l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri. Contro le pareti dei 
casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di 
vani e di ammanchi. I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da resistere 
senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati 
potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 
La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla direzione dei lavori e 
comunque non superiore a cm 15 ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. I mezzi da 
usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla 
superficie esterna del getto o alle casseforme. I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi 
provochino spostamenti nelle armature. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio 
spessore (massimo cm 20). Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore 
alla cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata 
(da 4000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da 
evitare la formazione dei vuoti: nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec lo spessore del singolo 
strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. Il raggio di azione viene rilevato 
sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata 
in maniera omogenea (distanza media cm 50). Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del 
conglomerato; per questo esso dovrà essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. La 
granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione degli 
inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori. La 
vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta 
omogenea ricca di acqua. Di man in mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente 
innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta 
umida per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. Le riprese debbono essere, per quanto 
possibile, evitate. Quando siano veramente inevitabili, si deve umettere bene la superficie del conglomerato eseguito 
precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e 
prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a 
seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla direzione dei lavori, in modo da 
assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di 
fresca data. In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali 
la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno 
di essi deve inoltre essere formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi 
a cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. Le pareti dei casseri di contenimento del 
conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di 
maturazione da garantire che la solidità dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. Per 
lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure speciali atte 
particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. Per il cemento armato da 
eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, 
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debbono avere l'armatura metallica posta in opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di 
calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate. Per il cemento armato 
precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi 
di lavori. Per dette opere in cemento armato precompresso alla cui costruzione potrà procedersi, dopo il rilascio della 
autorizzazione, di cui alla legge 5-11-1971, n. 1086 e relativi decreti biennali del Ministero LL.PP. usando sempre nei 
calcestruzzi cementi ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche inerti da controllarsi continuamente durante la 
costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, 
osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui ai decreti biennali emanati dal Ministero dei lavori pubblici. 
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'appaltatore spetta sempre la completa ed 
unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appaltato e dei tipi esecutivi che 
gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle 
costruzioni. L'appaltatore dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere 
competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di essi. Detto ingegnere, qualora 
non sia lo stesso assuntore, dovrà però al pari di questo essere munito dei requisiti di idoneità a norma di quanto è 
prescritto nel capitolato generale (1). Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dalla 
circolare del Consiglio Superiore in data 14-2-1962, n. 384. Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della direzione 
dei lavori, l'impresa potrà dare inizio al lavoro, nel corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto 
dalla direzione dei lavori. Spetta in ogni caso all'impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta 
esecuzione delle opere in cemento armato. Le prove verranno eseguite a spese dell'impresa e le modalità di esse 
saranno fissate dalla direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi 
fissati nella circolare n. 384 sopracitata. Le prove a carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione 
del getto. L'appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i 
lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.
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CAPO III 

 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
 

Art. 41  
 DISPOSIZIONI GENERALI 

L'Appaltatore sarà obbligato ad intervenire personalmente alle misurazioni dei lavori e provviste o di farsi rappresentare 
da persona a ciò delegata. 
L'Appaltatore sarà obbligato inoltre a prendere egli stesso l'iniziativa per invitare la direzione dei lavori a provvedere alle 
necessarie misurazioni, e ciò specialmente per quelle opere e somministrazioni che in progresso di lavori non si 
potessero più accertare. 
Qualora per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, talune quantità di lavoro non potessero venire esattamente 
accertate, I'Appaltatore dovrà accettare le valutazioni che verranno fatte dalla direzione dei lavori, in base ad elementi 
noti, ed in caso di bisogno dovrà sottostare a tutte le spese che si rendessero necessarie per eseguire i ritardati 
accertamenti. 
Per tutti i lavori e le somministrazioni appaltate a misura, le relative quantità verranno misurate con sistema geometrico e 
decimale e valutate secondo quanto descritto nelle voci di elenco prezzi unitari e secondo le seguenti norme: 
 
1. Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere 
l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 
–  per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed 
anche in presenza d'acqua; 
– per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi, 
sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
– per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e 
sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto; 
– per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni 
contenute nel presente capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, 
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
– per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
– per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
– il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai 
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
– gli scavi di fondazione saranno computati per un valore uguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto 
scavo di sbancamento non viene effettuato. 
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco 
ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume 
di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo 
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco, salvo eventuali sezioni tipo predefinite da norme di capitolato e da 
particolari costruttivi. 
 
2. Rilevati e rinterri 
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come per gli 
scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo 
misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli 
eventuali indennizzi a cave di prestito. 
 
3. Riempimento con misto granulare 
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo per il 
suo volume effettivo misurato in opera. 
 
4. Paratie di calcestruzzo armato 
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Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie stesse e la quota di testata della 
trave superiore di collegamento. 
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e posa del 
ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la formazione 
della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, l'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di 
risulta e gli spostamenti delle attrezzature. 
 
5. Murature in genere 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente, a volume o a 
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione 
di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione 
superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in 
cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, 
ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. Nei prezzi unitari delle 
murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si intende compreso il 
rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo 
dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure sempre compresa la eventuale 
formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature 
e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.  
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per formazione di spalle, sguinci, canne, 
spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le 
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle 
murature rotte senza alcun compenso in più. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 
5 cm sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di 
tariffa stabiliti per le murature. 
Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come 
della stessa specie del muro stesso. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al 
rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 mq., intendendo nel prezzo compensata la 
formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la direzione dei lavori ritenesse 
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete. 
 
6. Murature in pietra da taglio 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallelepipedo 
retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno 
valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 
Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo però 
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi 
prescritti. 
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione. 
 
7. Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a 
metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, 
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme 
sui materiali e sui modi di esecuzione. 
 
8. Conglomerato cementizio armato 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, 
senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà effettuata 
in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si 
deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui 
modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, 
bisognerà attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, 
dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, 
nonché per il getto e la vibratura. 
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato 
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli 
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
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9. Solai 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di cemento 
armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta misurato 
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di 
calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e 
materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato 
precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il 
noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le 
casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per 
resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli 
perimetrali relativi ai solai stessi. 
 
10 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali 
I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle 
superfici effettive dei materiali in opera. 
Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei prezzi. 
Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria 
protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con 
eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di 
cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il 
fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, 
per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie 
delle pietre già collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in 
opera. 
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque 
tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro 
perfetto. 
 
11. Tinteggiature, coloriture e verniciature 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura 
d'infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli 
intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti: 
– per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, se 
ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro. 
È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi e 
dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in proiezione su 
piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 
– per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a 
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo così 
compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 
– per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui al punto precedente; 
– per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata due volte e mezza la luce netta del 
vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche la coloritura della 
superficie non in vista. 
Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresì 
compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 
 
12 Lavori in metallo 
Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli 
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in 
contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, 
montatura e posizione in opera. 
 
13. Tubi pluviali 
I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc. I tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare in opera, 
senza cioè tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura a posa in 
opera di staffe e cravatte di ferro. 
I tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc. saranno valutati a peso, determinato con le stesse modalità di cui al comma 
19 e con tutti gli oneri di cui sopra. 
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14. Tubazioni in genere. 
     La valutazione delle tubazioni in pvc, sia in opera che in semplice somministrazione, sarà fatta a metro lineare 
misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tenere conto delle compenetrazioni e dei pezzi speciali.  
     Il prezzo e' comprensivo degli oneri derivanti dall'esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti, dalla fornitura e 
posa in opera di mensole di ferro e grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza 
 
15.  Massicciata  
     La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per il riempimento si valuteranno a metro cubo in riferimento al 
volume geometrico da realizzare. 
 
16. Asfalti. 
I conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato di collegamento o per il tappeto di usura, verranno valutati 
secondo la superficie eseguita e secondo gli spessori indicati nei singoli prezzi. 
Nei relativi prezzi a mq sono compresi tutti gli oneri per la fornitura degli inerti e del legante secondo le formule accettate 
o prescritte dalla direzione lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei macchinari funzionanti per 
la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la mano d'opera, I'attrezzatura e quant'altro occorra 
per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 
Non verranno fatte detrazioni per le aree occupate dai pozzetti stradali, da caditoie e chiusini di fognature ed acque. 
 
17. Impianto elettrico 
a)  Canalizzazioni e cavi. 
– I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno 
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e 
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 
– I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare 
in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. 
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, 
esclusi i terminali dei cavi di MT. 
– I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 
– I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 
cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.  
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale sezione. 
– Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologia e dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 
b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
– Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 
portata entro i campi prestabiliti. 
Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante. 
– I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 
 • superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
 • numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 
apparecchiature, le etichette, ecc. 
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le 
rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a)  il numero dei poli; 
b)  la tensione nominale; 
c)  la corrente nominale; 
d)  il potere di interruzione simmetrico; 
e)  il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); comprenderanno 
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare 
l'interruttore funzionante. 
– I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. 
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 
–I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. 
Sono escluse le scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 
 
18. Opere di assistenza agli impianti 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:  
– scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino di 
tutti i materiali pertinenti agli impianti; 
– apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di 
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calcestruzzo armato; 
– muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori; 
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
– formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie; 
– manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei 
materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 
– i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
– il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
– scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
– ponteggi di servizio interni ed esterni; 
– le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria 
della manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di lavoro. 
 
19. Manodopera 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti 
dei necessari attrezzi. 
L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla 
direzione dei lavori. 
Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle Leggi e dai contratti 
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare integralmente tutte 
le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed 
affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla 
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o 
sindacale. 
L'impresa è responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli 
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini 
l'ipotesi del subappalto. 
Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilità di cui al comma 
precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante. 
Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese: 
a)  per la fornitura di materiali; 
b)  per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate. 
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante o ad essa 
segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche 
all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i 
lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, 
destinando le somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 
Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato del Lavoro non sia 
stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 
Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non può opporre eccezioni alla stazione 
appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni. 
 
20. Noleggi 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia 
elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la 
caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per 
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, 
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo 
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 
21. Trasporti 
Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
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I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla distanza. 
 
22 Materiali a pie' d'opera o in cantiere. 
Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, come indicato nei vari articoli del presente capitolato 
e nell'art. 34 del capitolato generale. 
 
 

 


