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PARTE SECONDA: PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

CAPO 1 – PREMESSE 

 

Art 1 Fonti, gerarchia e struttura delle prescrizioni tecniche 
 

1. Costituiscono prescrizione tecnica vincolante: 

a) gli articoli del presente Capitolato Speciale d’Appalto 

b) le prescrizioni contenute in altri elaborati di progetto, come elencati nell’elaborato ESE R00 Elenco Elaborati 

c)  il Volume Specifiche Tecniche, opere civili, opere impianti e opere urbanizzazioni del Prezziario Regionale 
delle Opere Pubbliche, Regione Lombardia – Comune di Milano,  Edizione del 2021, in seguito denominato 
Specifiche Tecniche, che qui si intende integralmente richiamato 
d) le Norme ISO, CEN, UNI, CEI 

e) le disposizioni dei Regolamenti e delle Leggi vigenti 

 

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili si applica  

quanto definito alla Parte prima art. 6 comma 1 e 2 del presente Capitolato Speciale d’Appalto 

 

3. Gli  articoli del presente Capitolato Speciale d’Appalto sono redatti in conformità all’art. 43, comma 3 del 
D.P.R. n. 207/2010. Per semplicità di lettura, le due parti descritte dal suddetto comma 3 – descrizione delle 
lavorazioni e prescrizioni tecniche – sono esposte nel medesimo articolo per ogni  lavorazione. 
 

Art 2   Documentazione as built 
 
1. È fatto obbligo all’appaltatore di consegnare a fine lavori la documentazione as built conforme all’art. 1U.06 
OPERE A VERDE –ARREDO. ELENCO DOCUMENTAZIONE DA PREDISPORRE A CURA 
DELL’APPALTATORE ENTRO 30 GIORNI DALLA DATA DI FINE LAVORI delle Specifiche Tecniche 
 
2. I costi che l’appaltatore dovrà sostenere per la redazione della documentazione as built si intendono 
compensati con i prezzi di appalto e non daranno luogo a ulteriori oneri per la stazione appaltante 
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CAPO 2 – QUALITÀ DEI MATERIALI 

 
 
 

2.1 Opere edili e stradali 
 
 

Art 3   Acqua, calci, cementi e agglomerati cementizi, pozzolane, gesso 
 

1. L’acqua per l’impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovrà essere dolce, limpida, priva di sostanze 

organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 

aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di 

purezza richiesto per l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare 

l’instaurarsi di reazioni chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose. 

2. Le calci aeree devono rispondere ai requisiti di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per 

l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla norma UNI 459 (“Calci da costruzione”).  

3. Le calci idrauliche, oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli 

della norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 

“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 

agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 

idrauliche” e s.m. ed i. Le calci idrauliche devono essere fornite o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a 

chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna 

delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965. 

4. I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 

maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 

dei cementi”) e successive modifiche e integrazioni (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i 

cementi devono essere, altresì, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 

1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo 1988 con l’allegato “Regolamento del servizio di controllo e 

certificazione di qualità dei cementi” dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove 

regole per l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad 

essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare devono 

essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2007 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di 

conformità per cementi comuni”. Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 

595/1965, devono rispondere alle prescrizioni di cui al summenzionato DM del 31 agosto 1972 e s.m. ed i. I 

cementi e gli agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura 

automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre 

alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965. I cementi e gli agglomerati cementizi 

devono essere in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben ventilati e riparati dall’umidità e da altri agenti 

capaci di degradarli prima dell’impiego. 

5. Le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 

parti inerti; qualunque sia la  

provenienza devono rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230.  

6. 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, ben riparati dall’umidità e da 

agenti degradanti.  

7. L’uso del gesso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori. Per l’accettazione valgono 

i criteri generali dell’art. 70 (Materiali in genere) e la norma UNI 5371 (“Pietra da gesso per la fabbricazione di 

leganti. Classificazione, prescrizioni e prove”). 
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Art 4   Acciaio per cemento armato 
 
1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai tre forme di 
controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e 
può essere compreso tra 30 e 120 t. 
 
2. Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 
- all'azienda produttrice; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. 
Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta 
per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 
di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, 
la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 
Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche 
ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche 
ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere 
inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali 
comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 
Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio 
(start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello stabilimento. 
Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate 
consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere depositata presso il 
registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  
 
3. Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 
perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 
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4. I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni e 
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 
 
5. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra 
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il 
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento dal 
cantiere del materiale non conforme. 
 
6. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo interno 
tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di 
trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da 
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il direttore dei lavori, prima della 
messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
 
7. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore 
di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi 
strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
8. Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
 
9. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia dell'attività del centro di 
trasformazione", rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del 
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 
- la dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del § 11.3.1.5 in 
relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 
ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà 
prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
 
10. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e 
nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalità 
previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450A. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom : 450 N/mm2; 
- ft nom: 540 N/mm2. 
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Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 
 

CARATTERISTICHE REQUISITI 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,15 
< 1,35 

(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

ø < 12  mm 4   
per 12 ≤ ø ≤ 16 mm 5   
per 16 < ø ≤ 25 mm 8   
per 25 < ø ≤ 40 mm 10   

 
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente: 
 

CARATTERISTICHE REQUISITI 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,05 

(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 

Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

Per ø ≤ 10 mm 4 ø 

 
11. L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. 
Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. 
Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura 
ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). La 
prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al 
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di  
invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 
0,5% dal relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
Agt = Ag + Rm/2000 
Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 
Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di 
almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come 
non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più 



8 
 

grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo 
manuale. 
 
12. L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove 
norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in 
opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di 
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne 
l'aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme 
tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la 
densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro  compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai 
B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, 
senza limitazioni, per diametri fino a ø ≤16 mm per B450C e fino a ø≤10 mm per B450A. 
 
13. Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche): 
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 
 
14. Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve 
superare i 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro ø che rispetta la 
limitazione: 6 mm≤ ø≤16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base devono avere 
diametro che rispetta la limitazione: 5 mm≤ ø≤10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e 
tralicci deve essere:  ømin /øMax ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore 
sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve 
essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito 
riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe di 
acciaio. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori e inferiori aventi 
superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
 
15. Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo 
effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove il calcolo del 
carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
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Massimo contenuto di elementi chimici in % 

  Analisi di  prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,014 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l'azoto stesso. 
 
16. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le 
seguenti tolleranze: 
 

Diametro nominale, (mm) 5 ≤ø≤ 8 8<ø≤40 

Tolleranza in % sulla massa 
nominale per metro 

± 6 ± 4,5 

 
17. Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti 
dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 
 
18. A fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso 
diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una 
stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente 
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di 
resistenza e di duttilità. 
Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il 
laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione 
solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli 
acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della 
qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna 
colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di 
dentellatura e la composizione chimica. 
 
19. Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. 
 
20. I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o 
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a 
controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. 
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi 
ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualità 
per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli 
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei campioni prelevati dalla 
colata 
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21. I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso 
stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento; 
- in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni diametro lavorato 
della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si 
effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, 
secondo il metodo geometrico di cui alla seconda parte del § 11.3.2.10.4 delle NTC; il campionamento deve 
garantire che, nell'arco temporale di 3 mesi, vengano controllati tutti i fornitori e tutti i diametri per ogni tipologia 
di acciaio utilizzato e tutte le macchine raddrizzatrici presenti nel Centro di trasformazione. 
Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro sempre che il 
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso 
stabilimento nonché la stessa classe di acciaio. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo per ogni 
giorno di lavorazione. 
Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare la resistenza, 
l'allungamento, il piegamento e l'aderenza. 
 
22. I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe 
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera 
del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella 
seguente tabella relativa alle barre: 
 

Caratteristica Valore limite NOTE 

fy minimo 425 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

fy massimo 572 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

Agt minimo ≥ 6.0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2.0% per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤  ft/fy ≤  1,37 per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai B450A 
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

 
Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori dispone la 
ripetizione della prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro. 
Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, previo 
avviso al fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro 
di trasformazione, a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per controlli sistematici 
in stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 delle NTC). 
L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al fabbricante, nel 
caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di trasformazione, che 
sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe norme si applicano 
ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo sul primo prelievo 
comporta l'esame di sei nuovi campioni dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato negativo comporta 
l'inidoneità della partita. 
 
23. Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati 
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei 
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i 
requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed 
effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal 
direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve 
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
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In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò deve essere fatta 
esplicita menzione sul certificato stesso. 
 
24. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., per 
gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di 
seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 
come EPDItaly© o equivalenti; 
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 
di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 
di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 
ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 
Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. 

 

 

Art 5   Calcestruzzi 

 

1. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia,  dotati  di  certificato  di  conformità  (rilasciato  da  un  organismo  europeo  notificato)  a  una  norma 
armonizzata  della  serie  UNI  EN 197-1 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché 
idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 
maggio 1965, n. 595. 
E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego  dei  cementi  richiamati  all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta. 
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio 
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e 
dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi 
dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà 
essere accertata  mediante  prelievo  di campioni  e loro analisi presso  laboratori  ufficiali.  L'impresa  deve 
disporre  in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee 
condizioni termoigrometriche. 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal 
simbolo dell'organismo abilitato seguito da: 
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 
- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell'attestato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
 
3. Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4  - Metodi di prova  dei  cementi.  Parte  4.  Determinazione  quantitativa  dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 
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UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi.  Parte  10.  Determinazione  del contenuto  di  cromo  (VI) 
idrosolubile nel cemento;  
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

 
4. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per  uso  strutturale  gli  aggregati  ottenuti  dalla  lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente tabella, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata 
e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure delle NTC 2018. 
 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di 
impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo 
armato (frammenti di calcestruzzo ≥ 90%, UNI 
EN 933-11:2009) 
 

≤ C20/25 fino al 60% 

 ≤ C30/37 ≤ 30%  

 ≤ C45/55 ≤ 20%  

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione qualificati - da 
qualsiasi classe 

Classe minore del 
calcestruzzo 
di origine 

fino al 15%  

 Stessa classe del 
calcestruzzo 
di origine 

fino al 10% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, 
aggiuntivi  rispetto  a quelli  fissati  per  gli  aggregati  naturali,  che  gli  aggregati  riciclati devono rispettare, in 
funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità 
e pericolosità  ambientale,  ecc.), nonché  quantità  percentuali  massime  di impiego  per gli aggregati  di riciclo 
o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella precedente tabella. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione,  devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o 
alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 
carpenteria  del  getto  e all'ingombro  delle  armature  e devono  essere  lavati  con  acqua  dolce  qualora  ciò  
sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni 
sopra indicate per la ghiaia. 
Il sistema  di attestazione  della conformità  degli aggregati,  ai sensi del D.P.R. n. 246/1993,  è indicato di 
seguito. 
 

Specifica tecnica europea armonizzata 
di riferimento 

Uso previsto del cls Sistema di attestazione della 
conformità 

Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 

 
Il sistema 2+ (certificazione  del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato  all'art. 7, comma 1, 
lettera B,  procedura  1  del  D.P.R.  n.  246/1993,  comprensiva  della  sorveglianza,  giudizio  e  approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.  
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I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme 
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, devono essere finalizzati almeno alla determinazione delle 
caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di prova. 
 

Caratteristiche tecniche  

Descrizione petrografica semplificata  

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

Indice di appiattimento  

Tenore di solfati e zolfo  

Dimensione per il filler  

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 e aggregato 
proveniente da riciclo) 

 

 
5. Ferme restando le considerazioni del comma 4, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da 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. Prima dell'impiego, se 
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell'impiego. 
Il  prelevamento  di  campioni  potrà  essere  omesso  quando  le  caratteristiche  del  materiale  risultino  da  
un certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi 
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il  prelevamento   dei  campioni  di  sabbia  deve  avvenire  normalmente   dai  cumuli  sul  luogo  di  impiego; 
diversamente,  può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente  dai silos. La fase di prelevamento non 
deve alterare le   caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il 
peso specifico reale. 
 
6. Riguardo all'accettazione  degli  aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti  di  calcestruzzo, il 
direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. Requisiti; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto  in  calcestruzzo  con  aggregati  di 
caratteristiche note; 
UNI 8520-22  - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione  della  potenziale  reattività  degli 
aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al solfato 
di magnesio; 
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Determinazione 
del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 
 
7. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore  dei lavori, fermi restando  i controlli  di cui al comma 3, potrà farà riferimento  anche 
alle seguenti norme: 
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati 
legati e non legati; 
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UNI 11013 -  Aggregati  leggeri.  Argilla  e  scisto  espanso.  Valutazione  delle  proprietà  mediante  prove  su 
calcestruzzo convenzionale 
 
8. L’impiego  di  additivi,  come  per  ogni  altro  componente,  dovrà  essere  preventivamente sperimentato  e 
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi per 
impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti; 
- aeranti; 
- ritardanti; 
- acceleranti; 
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti; 
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti. 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego  di  eventuali  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  di  ogni  pericolo  di 
aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non  interagire  sul  ritiro  o  sull'espansione  del  calcestruzzo.  In  caso  contrario,  si  dovrà  procedere  alla 
determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli  additivi  da  utilizzarsi,   eventualmente,   per  ottenere   il  rispetto  delle  caratteristiche   delle  miscele  in 
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare 
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo 
fresco. 
Per  le  modalità  di  controllo  e  di  accettazione  il  direttore  dei  lavori  potrà  far  eseguire  prove  o accettare 
l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 
 
9. Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o 
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista 
 
10. L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con 
speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. È 
vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua  di impasto,  ivi  compresa  l'acqua  di riciclo,  dovrà  essere  conforme  alla norma UNI EN 1008, come 
stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 
A discrezione  della direzione  dei lavori, l'acqua  potrà essere trattata  con speciali  additivi,  in base al tipo di 
intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 
 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 

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

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l 

 
11. Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate nella seguente 
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tabella. 
 

Classi di resistenza 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C30/37 

C35/45 

C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

C90/105 

 
Oltre alle classi di resistenza riportate in tabella si possono prendere in considerazione le classi di resistenza 
già in uso C28/35 e C32/40. 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella seguente 
tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 

Per strutture non armate o a bassa percentuale di 
armatura  

C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche 
procedure per il controllo di qualità. 
 
12. Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 
prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
a) valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, la 
miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 
b) controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso 
c) controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con prelievi 
effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 
d) prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione 
 
13. Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 12, l'appaltatore, prima 
dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 
dell'opera. 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa alla 
valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far 
eseguire ulteriori prove preliminari. 
 
14. Relativamente al controllo di cui alla lettera c) del comma 12, il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire 
controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in 
opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nel: 



16 
 

- controllo tipo A  
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le due 
disuguaglianze riportate nella  tabella seguente, come stabilito nel D.M. 17/01/2018: 
 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

Rc,min  >=  Rck - 3,5 

Rcm28 >= Rck + 3,5 
(N° prelievi 3) 

Rcm28 >= Rck + 1,48 s 
(N° prelievi >= 15) 

Ove: 
Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 
Rc,min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s = scarto quadratico medio. 

 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni controllo 
di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 
di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per 
ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo 
statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100 
m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i 
metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al 
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati con 
prove complementari. 
 
15. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 12 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o 
condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, ma potranno servire al Direttore dei Lavori per 
dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di accettazione". 
 
16. Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le normative vigenti. 
 
17. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., i 
calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) 
di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel 
prodotto finale. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 
come EPDItaly© o equivalenti; 
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 
di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa come ReMade in Italy® o equivalenti; 
- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 
di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 
ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 
Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto 
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Art 6   Misti granulari per fondazioni stradali 
 
1. Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, 
eventualmente corretta mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per 
migliorarne le proprietà fisico-meccaniche.  
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di stati di fondazione 
e di base. 
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello uni n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il 
misto granulare. 
L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da 
elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a 
spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per 
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella successiva tabella, relativa alle strade urbane  di 
quartiere e locali. 

 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Los Angeles uni en 1097-2 % ≤ 40 ≤ 30 

Micro Deval umida cnr b.u. n. 109/85 % - ≤ 25 

Quantità di frantumato - % - ≤ 60 

Dimensione max cnr b.u. n. 23/71 mm 63 63 

Sensibilità al gelo (se necessario) cnr b.u. n. 80/80 % ≤ 30 ≤ 20 

 

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella tabella seguente, relativa alle strade urbane  di quartiere e locali. 

 

Passante al crivello uni n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Equivalente in sabbia uni en 933-8 % ≥ 40 ≥ 50 

Indice plasticità uni cen iso /TS 17892-
12 

% ≤ 6 N.P. 

Limite liquido uni cen iso /TS 17892-
12 

% ≤ 35 ≤ 25 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 

 

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

 

2. La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la 
composizione granulometrica prevista dalla norma UNI EN 933-1. 
L'indice di portanza cbr (uni en 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita sul materiale 
passante al crivello uni 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione 
e, in ogni caso, non minore di 30. È, inoltre, richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% 
rispetto all'umidità ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione 
(norma aashto t294). 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (cnr 
b.u. n. 146/1992). 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (cnr b.u. n. 
92/1983). 
I diversi componenti (in particolare le sabbie) devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, 
alterabili e friabili. 
 
3. L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, 
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ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione 
effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. 
Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia aasho 
modificata (cnr b.u. n. 69/1978).  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l'impresa deve rigorosamente 
attenersi a esso. 

 

4 L’impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio (con i 
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili 
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che 
verrà impiegata. 

 
5. Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltreché con prove 
sullo strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella seguente. 

 
Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 

Aggregato fine Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 

Miscela Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1000 m3 di stesa 

Sagoma Strato finito Ogni 20 m o ogni 5 m 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1000 m2 di stesa 

Strato finito (portanza) Strato finito o 
pavimentazione 

Ogni 000 m2 m di fascia stesa 

 

6. Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell'inizio dei lavori, ogni 
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ già miscelato, 
subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva 
granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di ± 5 punti per l'aggregato grosso e di ± 2 
punti per l'aggregato fine. In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso assegnato. L'equivalente in 
sabbia dell'aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
A compattazione ultimata, la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% 
del valore di riferimento (gsmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio 
dei lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma cnr B.U. n. 22/1972. Per valori di densità 
inferiori a quelli previsti viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce: 
- del 10% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferimento; 
- del 20% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimento. 
Il confronto tra le misure di densità in situ e i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato direttamente 
quando la granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello uni 25 mm.  
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli 
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione 
presentata dall'impresa.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del 
misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto. 
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non 
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali.  
La verifica delle quote di progetto dovrà eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso 
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura 
costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle 
stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota dovrà verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno 
due misure per ogni parte a destra e a sinistra dell'asse stradale. 
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché tale 
differenza si presenti solo saltuariamente. 
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Art 7   Suolo strutturale 

 

1. Il suolo strutturale  è costituito da materiali inerte tipo ghiaia che potrà essere stabilizzata con rullatura, ma 

dotata di sufficienti macropori con interstizi occupati da terra di coltura, compost. È costituito da una miscela 

variabile a base di ghiaia di graduazione fessurata (pietrisco) con terreno minerale e organico. Fornisce un 

sistema di pavimentazione integrato, penetrante alla radice. Il suolo strutturale è un sistema di due parti 

costituito da un "reticolo" di pietra rigido per soddisfare i requisiti di ingegneria per un terreno portante e una 

quantità di terreno per i requisiti degli alberi e la crescita delle radici Il reticolo delle pietre portanti fornisce 

stabilità e i vuoti interconnessi per la penetrazione delle radici, il movimento dell'aria e dell'acqua. Il suolo 

strutturale è stato pensato per garantire la massima porosità. La pietra angolare fornisce più compattazione e 

interfaccia strutturale della pietra su pietra rispetto alla pietra rotonda; è la pietra è l'elemento portante di 

terreno strutturale.  

 

2. La ghiaia può essere miscelata alla terra con l’impiego di una contenuta quantità di idrogel con l’intento di 

evitare l’eccessiva separazione tra le due componenti durante la miscelazione. Le misure del pietrisco 

dovranno essere di circa 2,5 cm di diametro, comprese tra cm 2 e cm 4, senza particelle fini per consentire il 

massimo spazio vuoto tra gli elementi ghiaiosi che a loro volta che si andranno a riempire di terra. Il terreno di 

coltivo deve avere una percentuale di argilla non inferiore al 20%, poiché tra le trame del suolo, l'argilla ha la 

maggiore capacità di trattenere l'acqua e i nutrienti, oltre a un contenuto di sostanza organica che varia dal 2% 

al 5% per garantire oltre alla ritenzione idrica e nutritiva l'attività microbica benefica. Lo scopo è quello di 

sospendere il terreno argilloso tra le pietre senza riempire eccessivamente i vuoti. 

 

3. Il terreno strutturale è composto per l'80% ca. da pietrisco e per il 20% ca. da terreno, le percentuali posso 

variare con aumento del terreno al 30-35% ca. Questa proporzione assicura che ogni pietra tocchi un'altra 

pietra, creando di fatto un reticolo rigido, mentre il terreno può in parte riempire gli spazi venutosi a creare tra la 

ghiaia. Una volta compattato il sottofondo, ogni carico di compattazione viene portato da pietra a pietra ed il 

terreno tra esse rimane non compatto ed esplorabile dalle radici.  

 

4. Il suolo strutturale  è da utilizzarsi come sottofondo per la ciclabile lungo la via Repubblica al fine evitare 

quanto più possibile, ondulazioni o rotture, con conseguenti fastidiosi ostacoli futuri per il passaggio delle 

biciclette e pedoni. I substrati sotto la pavimentazione devono essere compattati per soddisfare i requisiti di 

portanza in modo che i manufatti stradali non si abbassino o cedano ed il substrato impiegato una volta 

compattato potrà consentire i carichi previsti e alle radici di crescere attraverso di esso. 

 

 

Art 8   Cordoli in calcestruzzo 
 
1. Le cordonature per la delimitazione dei marciapiedi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, 
avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60÷100 m, di forma prismatica e della sezione indicata nel 
progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. 
Dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. Lo spigolo della cordonatura verso la strada deve 
essere arrotondato e/o smussato. 
L’appaltatore dovrà fornire tutti i pezzi speciali - cordoli curvi, elementi angolari e quant’altro specificato  
 
2. Si ammettono le seguenti tolleranze sulle misure nominali:  
- larghezza ± 3 mm;  
- lunghezza ± 5 mm per la lunghezza nominale pari ad 1 metro;  
- altezza ± 5 mm.  
È ammessa una conicità massima di 5 mm nella lunghezza normale e 2 mm nella larghezza. Si ammette 
inoltre una risega massima di 5 mm nel passaggio dalla superficie anteriore verticale alla superficie di 
calpestio.  
Le verifiche a flessione su almeno 3 provini di cordolo, per ogni forma e dimensione, devono avere resistenza 
media a flessione non inferiore a 6 N/mm2, in riferimento alla norma DIN 483. La sezione complessiva del 
calcestruzzo per il letto e il rinfranco sarà di cm² 600. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento.  
 
3. ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità dei materiali 
utilizzati per la loro realizzazione, nonché dalle certificazioni attestanti le dimensioni dell'elemento. Ciascuna 
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partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati 
positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di quattro provini. Nel caso 
che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. 
 

 

Art 9   Pietre naturali per pavimentazioni e cordoni 
 

1.  Le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

 

2. Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle 

prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), 

del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle 

norme UNI vigenti. 

 

3. I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, 

devono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in 

relazione al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

 

4. Valori indicativi di tenacità: 

 

Roccia Tenacità 

Calcare 

Gneiss 

Granito 

Arenaria calcarea 

Basalto 

Arenaria silicea 

1 

1,20 

1,50 

1,50 

2,30 

2,60 

 

Valori indicativi di resistenza a taglio: 

 

Roccia Carico di rottura (Mpa) 

Arenarie 

Calcare 

Marmi 

Granito 

Porfido 

Serpentini 

Gneiss 

3-9 

5-11 

12 

15 

16 

18-34 

22-31 

 

5. I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal 

bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali campioni di riferimento ed 

essere esenti da crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza o la funzione; 

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione 

percentuale): 

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755; 

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161; 

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 
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Art 10   Conglomerati bituminosi 
 
1. I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati 
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato. 
 
2. Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal 
conglomerato riciclato additivato con acf (attivanti chimici funzionali). 
A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100, 
con le caratteristiche indicate nella tabella seguente, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate. 
 

Parametro Normativa U.M. 
Tipo 
50/70 

Tipo 80/100  

Penetrazione a 25 °C  uni en 1426, CNR B.U. n. 
24/1971 

dmm 50-70 80-100 

Punto di rammollimento  uni en 1427, CNR B.U. n. 
35/1973 

°C 46-56 40-44 

Punto di rottura (Fraass)  cnr b.u. n. 43 /1974 °C  - 8  - 8 

Solubilità in Tricloroetilene  cnr b.u. n. 48/1975 %  99  99 

Viscosità dinamica a 160 °C, g 
= 10s-1  

Pren 13072-2 Pa∙s  0,3  0,2 

Valori dopo RTFOT uni en 12607-1 - - 

Volatilità cnr b.u. n. 54/1977 %  0,5  0,5 

Penetrazione residua a 25 °C uni en 1426, cnr b.u. n. 
24/71 

%  50  50 

Incremento del punto di  
rammollimento  

uni en 1427, cnr b.u. n. 
35/73 

°C  9  9 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un 
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
 
3. Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare 
le prestazioni dei conglomerati bituminosi. 
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume-aggregato, sono additivi 
utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle 
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se sottoposto a 
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). 
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da 
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. 
La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di 
separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). 
 
4. L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da 
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. 
Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino 
soddisfatti i requisiti previsti al variare del tipo di strada. La seguente tabella si riferisce alle strade urbane di 
quartiere e locali. 
 

Trattenuto al crivello uni n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa U.M. Base Binder Usura 

Los Angeles1 uni en 1097-2 % ≤40 ≤ 40 ≤ 25 

Micro Deval Umida1 uni en 1097-1 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 20 

Quantità di frantumato - % ≥ 60 ≥ 70 100 

Dimensione max cnr b.u. n. 23/1971 mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo cnr b.u. n. 80/1980 % ≤ 30 ≤ 30 ≤30 
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Spogliamento cnr b.u. n. 
138/1992 

% ≤ 5 ≤5 0 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≤ 2 ≤2 ≤2 

Indice appiattimento cnr b.u. n. 95/1984 % - ≤ 35 ≤30 

Porosità cnr b.u. n. 65/1978 % - ≤1,5 ≤1,5 

cla cnr b.u. n. 
140/1992 

% - - ≥40 

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

 
Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o 
porfirica, con cla ≥ 43, pari almeno al 30% del totale. 
In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali 
(argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosità superficiale (cla 
≥ 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e il 30% del totale, a eccezione 
dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra 
il 25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela. 
 
5. L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada, 
gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere determinate caratteristiche 
relative ai parametri qui riportati: 
 

Parametro Normativa 

Equivalente in sabbia uni en 933-8 

Indice plasticità uni cen iso /ts 17892-12 

Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 

Quantità di frantumato cnr b.u. n. 109/1985 

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

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Spogliamento cnr b.u. n. 138/1992 % ≤ 5 

Passante allo 0,18 cnr b.u. n. 23/1971 % 100 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≥80 

Indice plasticità uni cen iso /TS 
17892-12 

- N.P. 

Vuoti Rigden cnr b.u. n. 123/1988 % 30-45 

Stiffening Power Rapporto 
filler/bitumen = 1,5 

cnr b.u. n. 122/1988 DPA ≥5 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un 
laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla 
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali oppure dalla 
fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).  
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere comprese 
nei limiti di seguito specificati: 
- conglomerato per strato di base: £ 30%; 
- conglomerato per strato di collegamento: £ 25%; 
- conglomerato per tappeto di usura: £ 20%. 
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Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale 
proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo strato. 
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare 
della miscela che l'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori. 
 
6. La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, 
deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella successiva. 
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso 
degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati di seguito. 
 

   Usura 
Serie crivelli e setacci uni Base Binder A B C 

Crivello 40 100 - - - - 

Crivello 30 80-100 - - - - 

Crivello 25 70-95 100 100 - - 

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

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

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

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

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

Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15 

Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10 

% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2 

 
Per i tappeti di usura, il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, e 
il fuso C per spessori inferiori a 3 cm. 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con 
metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle seguenti 
tabelle. 
 

Metodo volumetrico Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Angolo di rotazione  1,25° ± 0,02 

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provino mm 150 

Risultati richiesti - - - - 

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14 

Vuoti a 100 rotazioni1 % 3-5 3-5 4-6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C2 N/mm2 - - 0,6-0,9 

Coefficiente di trazione indiretta a 25  °C2 N/mm2 - - >50 

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

% ≤5 ≤ 25 ≤ 25 

1 La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verrà indicata nel seguito con DG.  
2 Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria. 
3 Coefficiente di trazione indiretta: cti =π/2 DRt/Dc  
dove 
 D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino  
Dc = deformazione a rottura  
Rt = resistenza a trazione indiretta. 

  
 
Metodo Marshall Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di 
misura 

Base Binder Usura 

Costipamento  75 colpi per faccia 



24 
 

Risultati richiesti - - - - 

Stabilità Marshall kN 8 10 11 

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

Vuoti residui1 % 4-7 4-6 3-6 

Perdita di stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% ≤25 ≤25 ≤25 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 - - 0,7-1 

Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm2 - - > 70 

 1 La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM. 

 
7. L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna 
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, l'impresa deve 
attenervisi rigorosamente.  
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di ± 5 
per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato fine 
(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in 
± 1,5.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25. 
 
8. Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche idonee, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
L'impianto deve, comunque, garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele 
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità uniforme, fino 
al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo 
 
9. Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, è necessario preparare la superficie di 
stesa, allo scopo di garantire un'adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi 
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto sia 
in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prenderà il nome, 
rispettivamente, di mano di ancoraggio e mano d'attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, applicata sopra 
uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale 
lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al 
contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. Il 
materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata con un 
dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m2, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella seguente. 
 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55% 

Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva 

Contenuto di acqua (%) 
peso 

cnr b.u. n. 101/1984 % 45±2 

Contenuto di 
bitume+flussante 

cnr b.u. n. 100/1984 % 55±2 

Flussante (%) cnr b.u n. 100/1984 % 1-6 

Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u n. 102/1984 °E2-6  

Sedimentazione a 5 g cnr b.u n. 124/1988 % < 5 

Residuo bituminoso - - - 

Penetrazione a 25 °C cnr b.u n. 24/1971 dmm 180-200 

Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u n. 35/73 °C 30±5 

 
Per mano d'attacco si intende un'emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle 
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un 
nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando l'adesione all'interfaccia.  
Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la 
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione. 
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Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica 
(al 60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2, le cui 
caratteristiche sono riportate nella tabella che segue. 
 
 

Indicatore di qualità Normativa Unità  di 
misura 

Cationica  
60% 

Cationica  
65% 

Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva Positiva 

Contenuto di acqua (%) 
peso 

cnr b.u. n. 101/1984 % 40±2  35±2  

Contenuto di 
bitume+flussante 

cnr b.u. n. 100/1984 % 60±2  65±2  

Flussante (%) cnr b.u. n. 100/1984 % 1-4  1-4  

Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u. n. 102/1984 °E 5-10  15-20  

Sedimentazione a 5 g cnr b.u. n. 124/1988 % < 8  < 8  

Residuo bituminoso - - - - 

Penetrazione a 25 °C  cnr b.u. n. 24/1971 dmm < 100 < 100 

Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u. n. 
35/73 

°C > 40  > 40  

 
Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un'emulsione 
bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2, avente le 
caratteristiche riportate nella tabella seguente. 
Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla 
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 
 

Indicatore di qualità Normativa Unità  di misura Modificata  70% 

Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - positiva 

Contenuto di acqua % peso cnr b.u. n. 101/1984 % 30±1 

Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 70±1 

Flussante (%) cnr b.u. n. 100/1984 % 0 

Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u. n. 102/1984 °E > 20 

Sedimentazione a 5 g cnr b.u. n. 124/1988 % < 5 

Residuo bituminoso - - - 

Penetrazione a 25 °C cnr b.u. n. 24/1971 dmm 50-70 

Punto di rammollimento  cnr b.u. n. 35/1973 °C > 65 

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso 
l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% di 
bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste 
rispettino gli stessi valori riportati nella tabella precedente. 
Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre copia 
dello studio prestazionale eseguito con il metodo astra (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal 
produttore. 
 
10. Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato 
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione 
e con prove in situ. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a disposizione per 
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantità 
di attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa 
giratoria.  
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 
°C (brasiliana). 
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In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:  
- peso di volume (dm); 
- stabilità e rigidezza (cnr b.u. n. 40/1973);  
- percentuale dei vuoti residui (cnr b.u. n. 39/1973);  
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, cnr b.u. n. 134/1991). 
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà alcune carote per il controllo delle caratteristiche del 
calcestruzzo e la verifica degli spessori. 
Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, 
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il 
5% rispetto a quello di progetto. 
Per il tappeto di usura dovrà, inoltre, essere misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid 
tester, secondo la norma cnr b.u. n. 105/1985. 
 
 

Art 11   Calcestre 
 
1. Ottenuto da una miscela di varie pezzature di pura dolomia bianca.  
 
2. Prestazioni dichiarate: 
 

Granulometria d/D 0-12 GA 90 f 11 
d/D 0-16 GA 90 f 11 
d/D 0-50 GA 90 f 11 

Blu di metilene MB 1,2% 

Massa volumica 2,74 Mg(mc 

Assorbimento acqua WA 0,9% 

Contenuto di solfati AS 0,8 

Zolfo totale <0,1% 

Contenuto di cloruri <0,1% 

Resistenza alla frammentazione LA25 

Resistenza all’usura MDE10 

Durabilità al gelo/Disgelo MS 14% 

Forma dell’aggregato grosso SI 15 – FI 15 

 
3. Caratteristiche chimiche 
 

SiO2 0,3% 

Al2O3 <0,05% 

Na2O <0,05% 

K2O <0,05% 

CaCO3 55,61% 

MgCO3 44,20% 

BaO <0,02% 

FeO3 <0,2% 

TiO2 <0,010% 

ZrO2 <0,010% 

Perdita a fuoco 47.5% (1.100 °C) 

 
 

Art 12   Tubi in PVC 
 
 
1. Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e 
additivi necessari alla trasformazione. 
Il PVC nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 
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La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La 
quantità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle 
norme di riferimento: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905;  
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la 
produzione, da magazzino, da cantiere). 
 
2. i tubi in PVC-U devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U 
(interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di 
esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI 
EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidità nominale di minimo SN 4 (kN/m2), 
SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati all'esterno 
della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di 
giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e 
realizzato con materiale elastomerico. 
 
3. I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 
1401, capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori, le caratteristiche meccaniche e dovranno 
essere conformi alle tabelle successive. 
 
4. Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 
verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla 
presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale 
carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti 
contrattuali. 
 
5. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi per i 
pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 
 
6. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc. 
Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad alcun 
sovrapprezzo. 
 
7. L’Appaltatore sarà obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a sue 
spese, a tutto quanto sarà necessario all'esecuzione delle prove stesse. 
Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite. 
 
 

Art 13   Tubi corrugati in polietilene 
 
 
1. Si vedano le seguenti voci delle Specifiche Tecniche: 
 
1C.12.040 TUBI CORRUGATI IN POLIETILENE – pag. 98 
 
2. La tubazione in polietilene corrugato a doppia parete, dovrà essere del tipo realizzato per coestrusione 
continua delle due pareti, prodotto da azienda certificata secondo UNI EN ISO 9001:2000. La tubazione dovrà 
essere di colore rosso all’ esterno e nero all’ interno; confezionata in rotoli da 50 metri, completa di manicotto di 
giunzione e filo zincato preinserito per traino cordino di tiro. Dovrà inoltre essere rispondente alla norma CEI 
EN 50086-2-4/A1 (CEI 23-46/V1) a Marchio IMQ e marcatura CE con classificazione di prodotto serie N e 
resistenza allo schiacciamento superiore a 450 N . 
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3. Prove di conformità 
 

Controllo visivo  Norma UNI ISO 4582 par. 3-4 

Marcatura sul tubo è riportata ogni 3 metri la sigla longitudinale 
ad inchiostro corretta e leggibile 

Prova di schiacciamento Norma CEI EN 50086-2-4 

Prova d’urto Norma CEI EN 50086-2-4 

 
 

Art 14   Tubazioni in PEAD 
 
 
1. Tubazione corrugata a doppia parete in PE, realizzata per coestrusione continua delle due pareti, con 
fessurazioni equidistanti di misura, posizione e numero variabile, distribuite su tutta la circonferenza, 
posizionate sul fondo delle gole fra due corrugazioni consecutive. 
Il prodotto deve essere realizzato da azienda operante con sistema di qualità certificato secondo UNI EN ISO 
9001:2015 e qualità ambientale certificata secondo UNI EN ISO 14001:2015. 
La tubazione dovrà essere rivestita con fibra geotessile filtrante. 
Il produttore dovrà fornire la relativa specifica tecnica di costruzione e collaudo del prodotto.  
 
 

Art 15   Dispositivi di chiusura e coronamento 
 
 
1. I materiali utilizzati per la realizzazione dei dispositivi di chiusura e coronamento, eccetto le griglie, possono 
essere i seguenti: 
-ghisa a grafite lamellare; 
-ghisa a grafite sferoidale; 
-getti di acciaio; 
-acciaio laminato; 
-uno dei materiali precedenti in abbinamento con calcestruzzo. 
L'uso di acciaio laminato è ammesso solo se è assicurata un'adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di 
protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito previo accordo fra committente e fornitore 
 
2. Le griglie devono essere fabbricate in: 
-ghisa a grafite lamellare; 
-ghisa a grafite sferoidale; 
-getti di acciaio. 
 
3. Il riempimento dei chiusini può essere realizzato con calcestruzzo oppure altro materiale adeguato 
 
4. Tutti i chiusini, griglie telai devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante: 
- UNI EN 124; 
- classe corrispondente; 
- nome e/o marchio fabbricante e il luogo di fabbricazione che può essere in codice; 
-marchio di un ente di certificazione. 
Le marcature devono, dove possibile, essere visibili quando l'unità è installata. 
 
 

Art 16 Barriere di sicurezza 
 
 
1. La barriera stradale di sicurezza tipo new jersey per piste ciclabili in cemento armato vibrato deve avere 
sezione 50 cm (base) x 45 cm (altezza), lunghezza 200 cm e peso elemento 790 kg. 
In ogni elemento devono essere presenti n. 3 fori verticali passanti - diametro 80 mm - e n. 2 tasche nella parte 
inferiore per deflusso acque meteoriche e per la movimentazione. 
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La miscela di calcestruzzo armato vibrato prevede cemento con titolo 42,5R con dosaggio 450 daN/m3 e 
armatura in acciaio B 450 C. 
Caratteristiche tecniche (in conformità alla UNI EN ISO 14021): 
- resistenza alla compressione (UNI EN 12390-3:2009): = 600 daN/cm2 (Kg/cm2); 
- classe di esposizione (UNI EN 206-1:2006): XF4 “resistente all’attacco di cicli di gelo/disgelo in condizioni di 
elevata saturazione d’acqua con agente antigelo oppure di acqua di mare”; XS3 “resistente alla corrosione da 
cloruri presenti nell’acqua marina”; 
- resistenza a flessione unitaria (UNI EN 196/1): 60 daN/cm2 (Kg/cm2); 
- capacità portante (UNI EN 12839): 20 ton; 
- durabilità della capacità portante (UNI 6132): 95%; 
- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (EN 1340): 0,7 Kg/mq; 
- scagliatura dopo 56 cicli di gelo-disgelo (UNI CEN/TS 12390-9:2006): 0,018 Kg/mq; 
- assorbimento d’acqua (EN 1340): <6%; 
- resistenza all’abrasione (UNI EN 1340): <20 mm; 
- cessione elementi chimici del calcestruzzo conforme D.M. 186/06 
La certificazione del prodotto deve essere costituita da: 
- marcatura CE obbligatoria conforme alla norma UNI EN 12839:2002 “prodotti prefabbricati in calcestruzzo: 
elementi per recinzioni”. 
Capacità portanti = 20 ton 
Durabilità della Capacità Portante = 95% 
Resistenza alla Compressione = 550 Kg/cm2 

- marcatura CE obbligatoria conforme alla norma UNI EN 1340:2004 “cordoli di calcestruzzo - requisiti e metodi 
di prova” 
Resistenza alle intemperie = “D” 
Resistenza alla Flessione = “U” 
Resistenza all’Abrasione = “I” 
La finitura superficiale prevede una verniciatura con due mani di vernice a base di quarzo colore RAL definito 
dalla D.L. ed eventuali strisce con vernice a base di resine viniliche idrorepellenti colore RAL definito dalla D.L. 
per un dosaggio totale di 500 g/mq circa con forza di adesione unitaria pari 1,0 MPa (UNI 8298/1) e un 
rivestimento protettivo trasparente, antinquinamento e antibatterico al biossido di titanio. 
 
2. La barriera stradale di sicurezza tipo misto metallo-legno è composta da: 
- piantone in tondo di legno Douglas diametro 18 cm e lunghezza 70 cm, con anima in acciaio zincato a 
sezione C (50 x 100 x 50 spessore 5 mm); 
- listone orizzontale in mezzotondo di legno Douglas diametro 22 cm, anch’esso con anima in acciaio composta 
da profilato a U 90 x 50 x 4 mm, lunghezza 4 m; 
- ciascun montante sarà rivestito in tutti i suoi lati con una copertura integrale opportunamente lavorata in legno 
Douglas diametro 18 cm; 
 
 

Art 17   Vernici per segnaletica orizzontale 
 
 
1 Generalità. L'appaltatore dovrà depositare, prima dell'inizio dei lavori, presso un deposito eventualmente, 
indicato dalla Direzione dei Lavori, il quantitativo di prodotto necessario per l'esecuzione della segnaletica 
orizzontale.  
Durante l'esecuzione dei lavori l'Impresa effettuerà prelievi giornalieri, dal deposito, del materiale da impiegare 
nel giorno stesso.  
Il materiale di cui trattasi dovrà essere consegnato presso il deposito indicato direttamente 
 
2. Prove ed accertamenti.  Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale 
dovranno essere accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso 
per litro a 25 gradi C, il tempo di essiccazione, viscosità, percentuale di pigmento, percentuale di non volatile, 
peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente 
percentuale in peso delle sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantità 
raccomandata l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.  
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo paragrafo 2 ed 
essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso indicate.  
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Qualora la vernice non risulta conforme ad una o più caratteristiche richieste, l'amministrazione, a suo 
insindacabile giudizio, potrà imporre al fornitore la sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle di 
maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea.  
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superanti le quali verrà rifiutata la 
vernice:  
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle 
caratteristiche, il quale valore dovrà essere peraltro compreso entro limiti previsti;  
- peso per litro: chilogrammi 0,03 in più od in meno di quanto indicato dalla norma.  
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essicazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo 
volatile ed il contenuto di pigmento. 
 
 
- i listoni orizzontali vanno posizionati con il bordo superiore a 70 cm dalla sede stradale, l’unione tra questi 
elementi è assicurata da piastre in acciaio zincato (TL 62) 620 x 80 x 10 mm ognuna delle quali appositamente 
bloccata da due piastrine in acciaio zincato 200 x 60 x 4 mm (TL 20). 
Tutto il legno deve essere trattato in autoclave con prodotti senza cromo idonei alla lunga conservazione del 
materiale ed è certificato all’origine PEFC (n. 10-31-824) (gestione sostenibile delle foreste). 
La barriera deve essere completa di Certificazione nel rispetto delle norme EN 1317 e D.M. 21/06/2004, 
rispondente ai requisiti della marcatura CE nella classe N2 (Certificato CE 1826-CPD-09-02-06-DR5) e 
corredata da Crash Test tipo TB11 e TB32 (certificante una larghezza di funzionamento minima di W6) 
effettuati in un centro autorizzato dal Ministero dei Lavori Pubblici. 
 
 

Art 18   Segnali stradali 
 
 
1. Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Nuovo codice della Strada 
approvato con D.L. 30/04/1992 n. 285 e s.m. e dal relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione 
approvato con D.P.R. 16/12/1992 N. 495 e s.m..  
Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali forniti dalla 
ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio che devono essere 
chiaramente specificate nelle relative certificazioni.  
Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonchè i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione 
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilità dell'appaltatore, in modo tale da resistere 
alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 Km/ora. 
 
2. Pannello segnaletico. I segnali dovranno essere in alluminio spessore 25/10 con pellicola riflettente 
omologata della classe 1 e classe 2 ai sensi dell'art. 30 del D.M. n. 156 dd. 27.4.1990 e con le caratteristiche 
specificate nel Disciplinare Tecnico dd. 23.6.1990 nonché, in conformità a quanto stabilito dal Nuovo Codice 
della Strada D.L. 30.4.1992 n. 285 e relativo Regolamento di esecuzione D.P.R. 16.12.92 n. 495.  
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro con una bordatura di irrigidimento realizzata a 
scatola. tutti i segnali porteranno sul retro gli attacchi speciali per l'ancoraggio ai sostegni.  
La lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e 
quindi sottoposta a procedimento di passivazione effettuato mediante polifosfatazione organica o analogo 
procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. Il segnale e la scatolatura verranno rifiniti sulle due facce 
con colore grigio neutro con speciale smalto sintetico coma da art. 77 del regolamento D.P.R. 16.12.92 n. 495.  
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard adatto a sostegni tubolari aventi 
diametro di mm. 60 (0.90 per le maggiori dimensioni), composto da staffe a corsoio della lunghezza utile di cm. 
12 saldate e da rinforzi a omega della lunghezza di cm. 50 per l'attacco inferiore.  
Le controstaffe per l'ancoraggio dovranno essere del tipo a 3 bulloni in acciaio zincato dello spessore di mm. 3-
4 complete di bulloni pure zincati (e relativi dadi) interamente filettati.  
Per i segnali di cantiere temporanei si dovrà fornire unitamente alle tabelle il relativo cavalletto a treppiede 
metallico costruito in maniera robusta in ferro piatto pieno e non in lamiera stampata con asta di blocco dei 
piedi onde evitare la completa apertura degli stessi. 
 
3. Pellicole, generalità. La pellicola retroriflettente dovrà costituire un rivestimento senza soluzione di continuità 
di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale a "pezzo unico", intendendo definire con questa 
denominazione un pezzo intero di pellicola, sagomata secondo la forma del segnale, stampato mediante 
metodo serigrafico.  



31 
 

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole 
retroriflettenti e dovrà mantenere inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello 
garantito per la durata della pellicola retroriflettente.  
le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici mediante apposita 
apparecchiatura che sfrutta l'azione combinata della depressione e del calore.  
Le pellicole retroriflettenti autoadesive dovranno essere applicate con tecniche che garantiscono che la 
pressione necessaria all'adesione delle pellicole sul supporto sia stata esercitata in maniera uniforme sull'intera 
superficie del segnale.  
Comunque l'applicazione dovrà essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della ditta 
produttrice delle pellicole catarifrangenti.  
Tutti i segnali dovranno pervenire in Cantiere con la faccia a vista protetta dalla carta speciale usata per 
l'applicazione a vacuum.  
Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi dimensioni e misure prescritte dal D.M. 27.4.1990 
n. 156 e dal disciplinare Tecnico approvato con D.M. di data 23.6.1990 nonché dal D.P.R. 16.12.92 n. 495.  
I materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali, dovranno essere della migliore qualità di commercio. 
 
4. Pellicole di classe 2. Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni.  
Il coefficiente areico di intensità luminosa dove rispondere ai valori minimi prescritti nella Tabella III di seguito 
riportata e deve mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale 
esposizione all'esterno di condizioni medio-ambientali.  
Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti. 
 
5. Caratteristiche colorimetriche e fotometriche: coordinate tricromatiche e fattore di luminanza.  Le coordinate 
tricromatiche dei colori da impiegare nella segnalazione stradale devono rientrare nelle zone consentite nel 
diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore 
minimo prescritto nella seguente tabella I. 
 
TABELLA I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2 
 

Colore Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone 
consentite nel diagramma colorimetrico CIE 1931 
(illuminante normalizzato D65 geometria 45/0)  

Fattore di luminanza 
minimo 
Pellicole 

1 2 3 4 CL. 1 CL, 2 

BIANCO X 0,350 0,300 0,285 0,335 0,35 0,27 

Y 0.360 0,310 0,325 0,375 

GIALLO X 0.545 0,487 0,427 0,465 0,27 0,16 

Y 0.454 0,423 0,483 0,534 

ROSSO X 0,690 0,595 0,569 0,655 0,05 0,03 

Y 0,310 0,315 0,341 0,345 

VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026 0,04 0,03 

Y 0.703 0,409 0,362 0,399 

BLU X 0,078 0,150 0,210 0,137 0,01 0,01 

Y 0,171 0,220 0,160 0,038 

ARANCIO X 0,610 0,535 0,506 0,570 0,15 0,14 

Y 0,390 0,375 0,404 0,429 

MARRONE X 0,430 0,430 0,494 0,540 0,04 0,03 

Y 0,340 0,390 0,420 0,370 

 
6. Caratteristiche colorimetriche e fotometriche: coefficiente areico di intensità luminosa. 
 
PRESCRIZIONI 
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di 
divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella tabella III per le pellicole retroriflettenti di classe 2. Per i 
colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base, il coefficiente areico di intensità luminosa non 
deve essere inferiore al 70% dei valori minimi indicati per i colori di riferimento riportati nella seguente tabella: 
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TABELLA III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 
 

ANGOLI  VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA' LUMINOSA  
(cd. Lux/-1 - m/-2)  

Div l11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

20’ 5^ 180 122 25 21 14 65 8,5 

30^ 100 67 14 11 7 40 5 

40^ 95 64 13 11 7 20 - 

2^ 5^ 5 3 0,8 0,6 0,2 1,5 0,2 

30^ 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,9 0,1 

40^ 1,5 1,0 0,3 0,2 0,006 0,8 - 

 
METODOLOGIA DI PROVA 
 
La misurazione del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni 
contenute nella pubblicazione C.I.E. n. 54 con illuminante normalizzato A (2856K).  
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate:  
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2  
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione  
- la misura dell'illuminamento Er su rilevatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione mediante 
la relazione: I = Er - d²  
La verifica del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola 
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti ad invecchiamento artificiale, alla resistenza 
alla nebbia salina, ed alla resistenza ai carburanti. 
 
7. Iscrizioni. Sul retro dei segnali dovrà essere indicato il nome del fabbricante nonchè l'anno di fabbricazione 
del cartello e l'ente proprietario della strada.  
Il complesso di tali iscrizioni, dovrà occupare una superficie inferiore di cmq. 200 secondo quanto disposto 
dall'art. 77 comma 2 del D.P.R. 16.12.1992 n. 495 e s.m.. 
 
8. Caratteristiche e qualità dei sostegni. I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad 
una velocità del vento di Km/h 150, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circ. 18591/1978 del 
Servizio Tecnico Centrale del Min. dei LL.PP. relativa al D.M. del 3.10.1978).  
Le fondazioni in conglomerato cementizio dovranno essere gettate in opera e dimensionate per gli sforzi 
derivanti dalla spinta sopra indicata.  
L'impresa rimarrà pertanto unica e sola responsabile in qualsiasi momento della stabilità dei segnali sia su pali 
che su portali, sollevando da tale responsabilità sia l'Amministrazione che i suoi Funzionari da danni che 
potessero derivare a cose o persone. 
 
9. Sostegni a palo. I sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 
60 e 90 mm. aventi rispettivamente spesso mm. 3 e mm. 3,2 e previo decapaggio del grezzo dovranno essere 
zincati a caldo secondo le norme U.N.I. 5101 e ASTM 123 e non verniciati.  
Previ pareri della Direzione Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli triangolari, circolari e quadrati 
di superficie inferiore a metri quadrati 0,8; mentre il diametro maggiore sarà utilizzato per i cartelli di maggiore 
superficie.  
I pali di sostegno e controvento saranno chiusi alla sommità con tappo di plastica ed avranno un foro alla base 
per il fissaggio del tondino di ancoraggio.  
I sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di un dispositivo inamovibile 
antirotazione del segnale rispetto al sostegno.  
I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il fissaggio dei 
segnali.  
I sostegni (mensole) per i segnali da fissare a parete saranno costituiti da barre in acciaio zincato con sezioni 
ad "U" fornite in spezzoni da mm. 4,00.  
I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere richiesti dalla Direzione 
Lavori anche in acciaio zincato a caldo (secondo la norma ASTM 123) con profilo ad "IPE" dimensionati per 
resistere ad una spinta di kg/mq 140 ed atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali denti in lega di 
alluminio U.N.I 3569 - T-V 16 dell'altezza di mm. 40 
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2.2 Opere a verde e arredo urbano 
   

Art 19   Terreno e terricci 

1. L'Appaltatore deve accertarsi della qualità del terreno e dei terricci utilizzati sottoponendo le eventuali analisi 

all'accettazione della Direzione Lavori, la quale si riserva di chiedere analisi integrative indicando i parametri da 

utilizzare. L'Appaltatore deve eseguire le analisi indicando la metodologia utilizzata. 

 

2. L'esecuzione di tali analisi standard di laboratorio è a spese dell'Appaltatore; per analisi standard del terreno 

si intendono quelle riferite a tessitura, pH e Capacità di Scambio Cationico, Sostanza Organica, Azoto, Fosforo, 

Potassio e altri macroelementi; ulteriori analisi aggiuntive sono a carico dell'Appaltante e vanno contabilizzate 

sulla base dell'Elenco Prezzi o di Verbale di Concordamento Nuovi Prezzi. 

 

3. Tale approvazione analitica non impedisce comunque successive verifiche da parte della Direzione Lavori 

sul materiale effettivamente portato in cantiere. La terra fornita deve provenire da strato colturale attivo, essere 

priva di ciottoli, sassi e pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, infestanti che possano ostacolare le lavorazioni 

agronomiche del terreno dopo la stesura o posa in opera e la qualità del risultato finale. 

 

4. II terreno o terricci portati dovranno essere privi di agenti patogeni e di sostanze tossiche. 

 

5. Nel caso i valori qualitativi dei terreni o terricci non raggiungano i parametri richiesti, la Direzione Lavori, fatto 

salvo il rispetto delle normative vigenti, può accettare interventi correttivi quali l'utilizzo di concimi o 

ammendanti, le cui spese sono totalmente a carico dell'Appaltatore. 

 

Art 20   Concimi minerali ed organici 

1. I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le 

vigenti disposizioni di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, 

per i quali saranno valutate di volta in volta dalla D.L. qualità e provenienza. 

 

2. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggiore precisione, scegliendoli di volta in volta in 

base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora 

e il periodo di manutenzione, quale tipo di concime dovrà es- sere usato. 

 

Art 21   Fitofarmaci 

1. L’impiego di eventuali fitofarmaci (es. anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, ecc.) dovrà 

essere autorizzato dalla D.L. 

 

2. I formulati dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla fabbrica, con l'indi- cazione della 

composizione e della classe di tossicità, secondo la normativa vigente. 

 

Art 22   Tutori e protezioni 

1. Per fissare al suolo gli altri alberi ad alto fusto l’impresa dovrà fornire pali tutori in legno di conifere torniti e 

trattati, di diametro pari a 8 cm, lunghi 250 cm, di cui sempre almeno 50 cm saranno infissi nel terreno, prima 

dello scavo della buca (quindi, nel terreno a lato della stessa).  

 

2. Alla base di tutti gli alberi e gli arbusti dovrà essere installato un disco pacciamante di forma circolare o 

rettangolare di feltro in fibre vegetali con spessore di mm 3 e diametro superiore ai 55 cm. 

 

3.  Sistema di incastellatura a 3 pali tutori: Per la messa a dimora dei 16 tigli dovrà essere previsto un sistema 

di incastellatura a 3 pali tutori come di seguito descritto.  Il sistema di incastellatura per il sostegno delle piante 

è realizzato con pali di pino nordico Ø 8 cm trattato in autoclave contro la marcescenza, composto da 3 pali 

verticali altezza 2,50 m e traverso superiore. 
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4. Sistema a 2 pali tutori: Per la messa a dimora di ciliegio, gelso, acero campestre, Malus “Evereste”, orniello, 

carpino piramidale, pado, Malus "Red Sentinel" dovrà essere previsto un sistema di ancoraggio a 2 pali tutori 

come di seguito descritto.  Il sistema di incastellatura per il sostegno delle piante è realizzato con pali di pino 

nordico Ø 8 cm trattato in autoclave contro la marcescenza, composto da 3 pali verticali altezza 2,50 m e 

traverso superiore. 

- Ciliegio: 55 

- Gelso: 28 

- Acero campestre: 12 

- Malus “Evereste”: 9 

- Orniello: 9 

- Carpino piramidale: 4 

- Pado: 3 

- Malus "Red Sentinel": 2 

 

5.  Sistema a 1 palo tutore in bamboo: Per la messa a dimora dei biancospini e dei cornioli ad alberello è 

prevista la posa in opera di un palo tutore in bambù (lunghezza 300 cm) a sostegno delle piante, compresi i 

tagli, la fornitura dei legacci e la relativa legatura alla pianta. 

 

6. Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi e dovranno essere 

realizzate in modo da consentire l'eventuale assestamento; al fine di non provocare strozzature sul tronco, 

dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, 

nastri di plastica, ecc., mai filo di ferro o altro materiale inestensibile); le caratteristiche dei materiali dovranno 

essere tali da assicurare la permanenza dei sistemi di tutori per almeno due stagioni vegetative. 

 

7. Non vi dovrà mai essere contatto diretto tra i tutori e il materiale vegetale; eventualmente ed 

eccezionalmente, su autorizzazione della D.L., per evitare tale contatto, si potrà interporre, fra tutore e tronco, 

un cuscinetto antifrizione di materiale approvato dalla D.L. 

 

Art 23 Materiale vegetale: norme generali 

1. Il produttore del materiale vegetale e lo stesso materiale dovranno rispettare le seguenti normative: D. lgs. 

214/05 in Attuazione alla Direttiva 91/683/CEE (misure di protezione contro l’introduzione negli Stati membri di 

organismi nocivi ai vegetali e ai prodotti vegetali; D. lgs. 435/98 e D. lgs. 30/2005.  

 

2. Il materiale di propagazione dovrà essere dotato di certificazione di origine ai sensi della Legge nazionale 

269/73 “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e piante da rimboschimento” e del D.lgs. 

386/2003.  

 

3. Le pianta dovranno essere scelta in vivaio tra quelle sane e prive di difetti (scottature da sole, assenza di 

cimale, ecc.) e dovrà essere verificata l’assenza di sintomi di patologie sia all’apparato radicale sia al fusto 

(privo di ingrossamenti o ferite). 

 

Art 24 Materiale vegetale: alberi 

1. La circonferenza del fusto (misurato ad 1 m di altezza dal suolo) delle piante arboree dovrà essere pari a 

quella riportata nella seguente tabella e nel computo metrico. 

 

Specie Nome comune Formato Circonferenza 

fusto 

Altezza Diemetro 

minimo 

zolla 

Acer campestre L.  Acero campestre  V/Z 18-20 cm - 55 cm 

Carpinus betulus L.  Carpino bianco V/Z 10-12 cm - 30 cm 

Carpinus betulus 'Pyramidalis'  Carpino piramidale V/Z 18-20 cm 250 – 300 cm 55 cm 

Cornus mas L.  Corniolo V/Z 10-12 cm - 30 cm 
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Crataegus monogyna Jacq.  Biancospino V/Z 10-12 cm - 30 cm 

Fraxinus ornus L.  Orniello V/Z 18-20 cm - 55 cm 

Malus PERPETU 'Evereste'  Malus “Evereste” V/Z 16-18 cm - 45 cm 

Malus x robusta 'Red Sentinel'  Malus "Red Sentinel" V/Z 16-18 cm - 45 cm 

Morus alba L.  Gelso V/Z 16-18 cm - 45 cm 

Prunus avium L.  Ciliegio V/Z 16-18 cm - 45 cm 

Prunus padus L.  Pado V/Z 14-16 cm - 40 cm 

Tilia cordata Mill.  Tiglio selvatico V/Z 18-20 cm - 55 cm 

 

2. Le piante potranno essere fornite in vaso o in zolla.  

 

3. Il diametro della zolla in questo caso dovrà essere pari a 2.5 – 3.0 volte la circonferenza del fusto misurato a 

100 cm di altezza dal suolo. 

 

Art 25 Materiale vegetale: arbusti 

1. Gli arbusti dovranno essere forniti in vaso da 18 cm o 24 cm secondo le indicazioni della seguente tabella o 

del computo metrico. 

 

Specie Nome comune Formato Vaso 

Cornus sanguinea L.  Sanguinello V 18 cm 

Rosa canina L.  Rosa canina V 24 cm 

Viburnum lantana L.  Viburno lantana V 24 cm 

Viburnum opulus L.  Pallon di maggio V 24 cm 

 

Art 26 Materiale vegetale: sementi 
 
1. L'Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e varietà richieste, 
sempre nelle confezioni originale sigillate munite di certificato di identità e autenticità e della certificazione Ense 
con l'indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti 
dalle leggi vigenti. 
 
2. L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) dovrà rispettare le 
percentuali richieste negli elaborati di progetto. 
 
3. Per evitare che possano alterarsi e deteriorarsi, le sementi dovranno essere immagazzinate in locali freschi 
e privi di umidità. 
 

Art 27 Cestino portarifiuti 
 
1. I Cestino portarifiuti dovranno essere cilindrici da 35 l, interamente realizzato in lamiera di acciaio sagomata, 
zincata e verniciata (RAL 6005) e dovranno essere posizionati su plinto prefabbricato in calcestruzzo da 30 x 
30 x 30 cm.  
 
2. Il cestino deve recare la seguente marcatura: stemma del Comune di Grandate, di colore bianco (RAL 9010) 
nella sezione prima centrale del corpo del cestino. 
 
3. Per i particolari costruttivi fare riferimento ai disegni forniti dall’Amministrazione 
 

Art 28 Panchine 
 
1. Le panche in legno con schienale di tipo Milano o similari avranno le seguenti caratteristiche: 
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- a 16 listelli in Pino Nordico, dim. 195 x 4,6 x 2,9 cm, verniciato con colore RAL a scelta o impregnato a 
pressione in autoclave con sali ecologici in assenza di cromo, contro la marcescenza da agenti atmosferici. 
 
2. Le dimensioni della panca saranno: 
Lunghezza: 195 cm Profondità: 69 cm 
Altezza: 81 cm 
 
3. La panca andrà assemblata prevedendo l’ancoraggio al suolo tramite plinti in cemento. 
 

Art 29 Fontanelle tipo Milano 
 
1. Le fontanelle per acqua potabile dovranno essere realizzate in ghisa, tipo "Milano" come di seguito indicato 
RAL:  
 
RAL 6005 
Altezza in mm: 1000 
Altezza del rubinetto da terra: mm 720 
Larghezza in mm: 370 
Profondità in mm: 430 
Peso in Kg: 58 
 
 

CAPO 3 – MODALITÀ DI ESECUZIONE 

 

3.1 Generalità 

 

 

Art 30   Tracciamenti  
 
 
1. Il progetto esecutivo è redatto sulla scorta del rilievo dell’area. 
Il tracciamento delle opere dovrà pertanto riproporre fedelmente le posizioni indicate dal progetto esecutivo, sia 
per quanto riguarda le quote planimetriche che altimetriche. Eventuali adattamenti locali delle quote 
altimetriche dovranno guarantire il corretto deflusso delle acque meteoriche e il rispetto delle normative relative 
all’accessibilità per tutti e all’abbattimento delle barriere architettoniche. 
 
2. È obbligo dell’appaltatore procedere al tracciamento con idonea strumentazione.  Non è considerato 
conforme il tracciamento eseguito manualmente. Prima di procedere alla realizzazione delle opere l’Appaltatore 
è tenuto ad informare il Direttore dei lavori dell’avvenuto tracciamento e potrà procedere soltanto dopo assenso 
scritto dello stesso. 
 
3. I costi che l’appaltatore dovrà sostenere per il tracciamento si intendono compensati con i prezzi di appalto e 
non daranno luogo a ulteriori oneri per la stazione appaltante. 
 
 

Art 31 Gestione delle interferenze con i sottoservizi  
 
 
1. Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli 
incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove le canalizzazioni 
interferiscono con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, 
nonché manufatti in genere).  
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di 
incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza 
segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, 
l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio competente.  
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I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa 
della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e – se si tratta di 
acquedotti – protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con 
mezzi meccanici.  
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò 
non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare 
dalla fossa i servizi stessi.  
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei 
pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che 
l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già 
remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 
 
 

3.2 Opere edili e stradali 
 
 

Art 32 Demolizioni: generalità 
 
 
1. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel trasporto sia nell’assestamento, 
e per evitarne la dispersione.  
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all’Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell’art. 36 del vigente Cap. Gen. n. 145/00, con i 
prezzi indicati nell’elenco del presente Capitolato. 
 
2. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, le parti 
indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura e spese dell’Appaltatore, senza alcun 
compenso. 
 
 

Art 33  Demolizioni di pavimentazioni e  rimozioni di cordolature 
 
 
1. In corso di esecuzione delle opere l’appaltatore, una volta effettuato il disfacimento del manto in asfalto 
colato dei marciapiedi, informerà la Direzione di Lavori al fine di constatare lo stato di conservazione del 
massetto in conglomerato cementizio sottostante. Qualora la Direzione Lavori riscontrasse alcune parti  idonee, 
per geometria e stato di conservazione, alla realizzazione dei marciapiedi di progetto, potrà ordinare che le 
stesse non vengano demolite 
 
2. Nel corso dei lavori l’appaltatore deve assicurare la circolazione stradale e mantenere agibili i transiti e gli 
accessi carrai o pedonali con la posa di idonee strutture (passerelle, ecc.) conformi alle prescrizioni del Codice 
della strada e del relativo regolamento di attuazione vigenti. 
 
 

Art 34 Messa in quota di chiusini 
 
 
1. La messa in quota dei chiusini deve essere realizzata con materiali idonei all’utilizzo, con resistenza alla 
compressione minima di 20 N/mm2 , duraturi nel tempo e compatibili con i materiali per la posa che 
s’intendono utilizzare. Generalmente sono realizzati in ghisa, acciaio oppure calcestruzzo; non è ammesso 
l’uso di mattoni forati, mattonelle e/o piastrelle frantumate, pezzi di legno o di materiale plastico e, comunque, 
di qualsiasi materiale che non dia le necessarie garanzie di resistenza e durata. Devono essere inseriti fra la 
testa del pozzetto e la zona d'appoggio del telaio, opportunamente conglobati nel materiale del letto di posa 
formandone un tutt’uno. 
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Art 35 Scavi generali e di sbancamento 
 
 
1. Per scavo di sbancamento si intende quello praticato al di sopra del piano orizzontale passante per il punto 
più depresso del terreno ed aperto almeno da un lato. 
Ancora per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di 
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, 
ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie 
 
2. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018, nonché secondo le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli scavi 
in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, 
oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a 
suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovrà, altresì, provvedere a sue spese 
affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei 
cavi. 
 
3. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle 
pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. 
 
4. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno 
essere depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni 
caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al 
libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 
 
5. Nel procedere all’accantonamento del materiale proveniente dagli scavi, l’Appaltatore dovrà separare il 
materiale proveniente dai 20-30 centimetri superficiali, che potrà impiegarsi successivamente come terra da 
coltivo, dal materiale proveniente da strati a una profondità compresa superiore, che potrà essere utilizzato  per 
la realizzazione di sottofondi e per rinterri 
 
6. Nelle operazioni di cavo l’appaltatore dovrà operare in modo da non danneggiare i sottoservizi e gli apparati 
radicali degli alberi. Qualora non fosse possibile proseguire con l’impiego di macchine operatrici le operazioni 
dovranno essere completate a mano. Gli eventuali maggiori costi si intendono compensati con i prezzi 
d’appalto 

 
 

Art 36 Scavi a sezione obbligata e a mano 
 
 
1. Per scavo di fondazione o a sezione obbligata si intende quello praticato al di sotto del piano orizzontale 
passante per il punto più depresso del terreno o dello sbancamento o dello splateamento precedentemente 
eseguiti, chiuso su tutti i lati e sempre che il fondo del cavo non sia accessibile ai mezzi di trasporto e quindi 
l'allontanamento del materiale scavato avvenga mediante tiro in alto. 
Per scavi di fondazione in generale, si intendono, quindi, quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per 
dare luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti nonché quelli per dare luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 
 
2. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018, nonché secondo le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli scavi 
in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, 
oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a 
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suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovrà, altresì, provvedere a sue spese 
affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei 
cavi. 
 
3. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle 
pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. 
 
4. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno 
essere depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni 
caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al 
libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 
 
5. Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà 
ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima 
preliminare e l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le 
varie profondità da raggiungere. 
 
6. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
 
7. L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve 
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla 
Direzione dei lavori. 
 
8. Dovrà essere garantita la profondità minima degli scavi che segue: 
 
a) reti di smaltimento delle acque meteoriche: in funzione dell’elemento utilizzato e della quota della fognatura 
b) impianto di irrigazione: 50 cm. E’ consentita deroga in presenza di incroci con altre reti impiantistiche e solo 
previa autorizzazione della Direzione Lavori 
c) cavidotti per impianto elettrico a servizio dell’impianto di irrigazione: idem 
d) cavidotti per impianto di illuminazione pubblica: 60 cm. 
 
9. Gli scavi da effettuarsi in prossimità delle alberature di via Repubblica dovranno essere effettuati a mano 
ogni qualvolta si ravvisi il pericolo di danneggiare gli apparati radicali.  Gli scavi potranno essere avviati solo in 
seguito all’approvazione della Direzione Lavori 
 
10. Nel corso degli scavi si  potranno utilizzare (se necessario) strumenti ad aria compressa (airspade) o 
aspiratori ad alta pressione allo scopo di consentirne la salvaguardia quanto più possibile delle radici presenti. 
Le radici andranno poste in evidenza per evitarne il danneggiamento e qualora sia necessaria la loro rimozione 
questa dovrà essere effettuata con cesoie e motoseghe con taglio netto, senza slabbrature o stiramento dei 
tessuti. Le radici una volta scoperte dovranno essere protette contro il disseccamento con juta regolarmente 
inumidita. Gli scavi con aspiratore a risucchio saranno realizzabili a condizione di non danneggiare le radici, il 
colletto e il fusto delle piante.  
 
11. Nelle aree di cantiere e nelle loro immediate vicinanze è obbligatorio adottare tutti gli accorgimenti 
necessari a evitare qualsiasi attività che possa compromettere in modo diretto o indiretto la salute lo sviluppo e 
la stabilità delle piante.  
 
12. I lavori di scavo lungo la linea a ridosso dell’alberatura stradale, dovranno essere eseguiti possibilmente 
con l’assistenza di un tecnico o arboricoltore qualificato e l’impresa edile nel corso degli scavi dovrà essere 
affiancata da giardiniere specializzato. Gli scavi in prossimità degli alberi non dovranno inoltre restare aperti per 
più di una settimana e nel caso di interruzioni dei lavori dovranno essere riempiti provvisoriamente o comunque 
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mantenuti umidi. Nel caso di pericolo di gelo le pareti dello scavo nella zona delle radici dovranno essere 
coperte provvisoriamente con materiale isolante. I lavori di livellamento nell'area radicale sono da eseguirsi 
preferibilmente a mano. In caso di recisione di radici con diametro superiore a 10 cm la superficie di taglio 
dovrà essere rivestita con apposite soluzioni disinfettanti. 
 
13. L’intervento di scavo in prossimità degli alberi dovrà essere effettuato preferibilmente nel periodo di riposo 
vegetativo dell’albero o comunque evitando i forti caldi (giugno-agosto). La pianta nel periodo successivo allo 
scavo, nel corso della ripresa vegetativa, dovrà essere inoltre irrigata per limitare l’insorgenza di stress idrici, 
l’apporto idrico alla zona delle radici dovrà essere adeguato, ma non eccessivo. 
 
 

Art 37 Rilevati e rinterri 
 
 
1. Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi 
e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si 
impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi, in quanto a giudizio della direzione dei lavori disponibili ed adatte per la formazione dei rilevati. 
Resta comunque vietato a questi fini l’uso di terre appartenenti alle classi A5, A6, A7 e A8. Quando venissero a 
mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque 
l'appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Per quanto riguarda la stabilità dei rilevati si intende qui richiamato il D.M. 17/01/2018. 
 
2. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno piantare i rilevati dovrà essere accuratamente preparato 
asportandovi la terra vegetale ed espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra 
materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. La terra vegetale dovrà 
invece essere depositata in attesa di essere usata per la copertura delle scarpate dei rilevati medesimi o per 
impieghi diversi indicati dalla direzione dei lavori. La base dei suddetti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro 
rilevato esistente o un terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere preparata a 
gradoni con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. Tali operazioni, se non 
contrattualmente diversamente disposto, costituiscono oneri già compresi nei prezzi unitari per cui agli effetti 
contabili essi non saranno presi in considerazione. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da 
qualsiasi altra materia estranea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 0,30 a m 0,50 e 
compattata fino al raggiungimento almeno della densità 90 % di quella Proctor Standard. 
 
3. Sarà obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiore a quelle prescritte. 
 
4. Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata 
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già 
eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 
praticandovi dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 
 
5. Salvo nei casi eccezionali, quando le cave fossero identificate dal contratto, e salvo il caso di particolari 
circostanze che sorgessero nel corso dei lavori, l'appaltatore sarà libero di coltivare le cave di prestito dove 
crederà opportuno, a condizioni però che le materie che esse forniranno non siano di cattiva qualità o 
comunque non adatte, a giudizio della direzione dei lavori, alla formazione dei rilevati nonché a condizioni che 
le cave abbiano sempre regolare e completo scolo, in modo da impedire in qualunque tempo ristagni d'acqua 
od impaludamenti ed inoltre a condizione che siano osservate le disposizioni delle leggi sull'igiene e sulla 
sanità pubblica. 
Le cave stesse non dovranno, a giudizio del direttore dei lavori, pregiudicare la stabilità delle opere da 
eseguire. I cigli delle cave dovranno trovarsi al piede d'ogni rilevato ad una distanza almeno uguale alla 
profondità delle cave stesse e non mai minore di metri 2 e le loro scarpe essere disposte con inclinazione di 
almeno 1,5 di base per 1 di altezza. L'appaltatore non potrà aprire cave di nessuna specie senza avere prima 
ottenuto il permesso delle autorità competenti e senza avere prima soddisfatte le prescrizioni di legge. 
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6. Qualora in corso di esecuzione occorra modificare l’inclinazione delle scarpe delle trincee e dei rilevati, 
l'appaltatore sarà tenuto a riprendere il lavoro e a completarlo senza diritto a speciali compensi, ma alle stesse 
condizioni e prezzi del contratto per la prima esecuzione. 
 
7. In merito ai rinterri degli scavi a sezione ridotta effettuati per la realizzazione dei sottoservizi, oltre agli 
elaborati di progetto, per le stratigrafie – spessori dei letti di sabbia o calcestruzzo, rinfianchi – e per le bande di 
segnalazione  
andranno osservate le prescrizioni tecniche dell’Ente Gestore dell’impianto. Ogni onere si intende compensato 
nei prezzi d’appalto 
 
 

Art 38 Fondazione stradale in misto granulare 
 
 
1. La sovrastruttura stradale è costituita da: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
Lo strato di fondazione, dunque, è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di 
appoggio (sottofondo). 
 
2. Prima di eseguire lo strato di fondazione, occorre accertarsi delle condizioni del sottofondo. 
Sottofondo con portanza insufficiente e/o con notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo deve essere, 
infatti, migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il sottofondo 
viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene 
trattato con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprietà fisiche 
della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR). In alcuni casi, il 
miglioramento può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici. 
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una resistenza 
durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato è 
normalmente di tipo idraulico o idrocarburico. 
Il sottofondo sarà costipato con vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
 
3. Prima della realizzazione dello strato di fondazione sarà steso manto in geotessuto di polipropilene 
termolegato a filo continuo, con funzione si strato di separazione, delle caratteristiche indicate dagli elaborati di 
progetto 
 
4. Lo strato di fondazione sarà realizzato con misto granulare. Per quanto concerne la modalità di posa,  il 
materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, 
dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi 
mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.  
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densità in situ non inferiore al 98% 
della densità massima fornita dalla prova aasho modificata. 
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
 
5. Le operazioni di cui al comma 4 non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, 
gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque un eccesso di umidità o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni 
cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a 
punto per quel cantiere. 
 
6. La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un 
regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello 
prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 
In caso contrario, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 
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Art 39 Posa in opera di cordolature e risvolti 
 
 
1. Gli elementi devono essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente 
Rck ≥ 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento, che verrà utilizzata anche per 
la stuccatura degli elementi di cordonatura. Il piano superiore presenterà una pendenza del 2% verso l'esterno. 
 
2. L’appaltatore dovrà assicurarsi che le cordolature non siano interrotte  dalle parti emergenti dei sottoservizi, 
quali caditoie, pozzetti, ecc. Qualora nel tracciamento risultasse un’interferenza l’appaltare dovrà informare la 
Direzione Lavori. 
 
 

Art 40 Pavimentazione stradale con bitumi 
 
 
1. In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi seguenti.  
Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere essenzialmente 
in: 
- sovrastruttura; 
- sottofondo. 
Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di 
materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni dal traffico e di 
trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d'appoggio (sottofondo) o ad altre idonee 
strutture. 
 
2. Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
Oggetto del presente articolo sono lo strato superficiale e quello di base. 
Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso 
viene suddiviso in due strati: 
- strato di usura; 
- strato di collegamento (binder). 
Lo strato di usura è lo strato disposto a immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare 
adeguate caratteristiche di regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a 
resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle 
infiltrazioni delle acque superficiali. 
Lo strato di collegamento è lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato a integrarne 
le funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori. Normalmente è costituito da 
materiale meno pregiato e quindi più economico del sovrastante. 
Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e il sottostante strato di fondazione. 
 
3. La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori 
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.  
Nel caso di stesa in doppio strato, la sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel più breve tempo 
possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati, deve essere 
interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m2 di bitume residuo.  
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo 
che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, 
densità e portanza indicati in progetto. 
 
4. La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto 
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti e 
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.  
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Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione 
bituminosa cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e 
asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che 
essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della 
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, 
deve risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C.  
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali possano 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.  
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 
spese dell'impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
interruzioni. 
 
5. L'addensamento di ogni strato deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, 
di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento delle massime 
densità ottenibili. 
La compattazione dovrà avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità e di ondulazioni. Un'asta 
rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve aderirvi 
uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 
 
 

Art 41 Pavimentazioni in calcestre 
 
 
1. Considerata la scarsa capacità drenante del calcestre, è opportuno che in fase di realizzazione siano 
rigorosamente rispettate le pendenze trasversali previste dal progetto 
 
2. La pavimentazione andrà posata in due strati: lo strato inferiore dello spessore di 8 cm con l’impiego di un 
mix di granulometria 6/12 mm, 3/6 mm e 1/3 mm, opportunamente miscelate, che andrà adeguatamente 
bagnato e costipato con almeno 6 rullature e lo strato di finitura dello spessore di 2 cm, con pezzatura 1/3 mm, 
realizzato come lo strato precedente con almeno 8 rullature. 
 
 

Art 42  Posa in opera  di tubazioni in materiali plastici 
 
 
1. Generalità. Le demolizioni del sottofondo per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da 
tratte rettilinee raccordate da curve che andranno ad intercettare la tubazione esistente per un nuovo raccordo. 
Qualora fossero necessarie deviazioni per tale scopo, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o 
loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia 
planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato.  
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera 
in rapporto alla profondità, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire.  
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o 
nicchie allo scopo di facilitare l’operazione di montaggio.  
L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quote 
altimetriche del drenaggio esistente alle quali la canalizzazione da costruire dovrà collegarsi.  
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle 
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della 
direzione dei lavori.  
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di 
fondo e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche 
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alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la 
funzionalità delle opere in appalto.  
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a 
giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non 
pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore.  
Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, 
dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato. 
 
3. Le tubazioni saranno poste in opera con l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a 
granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta 
la larghezza del cavo. Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato 
con conglomerato cementizio magro. Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati 
uno ad uno per scoprire eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.  
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato 
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito 
dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.  
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale 
rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino.  
Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità 
arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 
 
4. Il sottofondo deve essere sagomato ed avere nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in 
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità 
minima indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 
 
5. Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, 
si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della 
trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuità di 
contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall’interposizione di materiale idoneo. 
 
6. I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati così da 
ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.  
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna  
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le 
superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a 
posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 
 
 

Art 43 Posa  di caditoie, pozzetti, chiusini  
 
 
1. Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle 
cunette stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate 
di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o 
coperchio, che consente all'acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di 
fognatura. 
La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:  
- a griglia;  
- a bocca di lupo; 
- a griglia e bocca di lupo;  
- a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso 
l'esterno (caditoia sifonata). 
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2. I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, 
prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore 
non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere. 
Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta 
dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico ovvero con 
elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale 
a 45 cm x 45 cm e di 45 cm x 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno 
minimo di 150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri 
difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei 
lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo 
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere 
perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto 
rispetto alla pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa 
avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta 
cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa 
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza 
curve o deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere 
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. Si fa divieto di utilizzare laterizi o altri elementi 
costruiti in cantiere. 
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta-
secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, 
qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a 
valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 
 
3. Le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di  prolunga dovranno essere a tenuta ermetica 
affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non 
inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI EN 681-1, DIN 4060, ISO 4633,  
incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione. 
 
4. Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti e 
degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra l'1 e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno 
essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni al decreto legislativo 3 aprile 
2006, n. 152 e s.m.i. 
 
 

Art 44 Barriere di sicurezza 
 
 
1. Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei 
veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale, nelle migliori condizioni di sicurezza 
possibili. 
Non possono essere aperte al traffico i tratti di pista ciclabile per i quali non siano state realizzate le protezioni 
previste nel progetto approvato. 
Per le caratteristiche tecniche di accettazione e collocazione delle barriere stradali di sicurezza si deve fare 
riferimento alle norme vigenti, tra cui: 
C.M. 11 luglio 1987, n. 2337 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale; 
D.M. 4 maggio 1990 - Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei 
ponti stradali; 
C.M. 25 febbraio 1991, n. 34233 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64. Art. 1, D.M. 4 maggio 1990. Istruzioni relative 
alla normativa tecnica dei ponti stradali; 
D.M. 18 febbraio 1992, n. 223 - Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e 
l'impiego delle barriere stradali di sicurezza; 
C.M. 9 giugno 1995, n. 2595 - Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223; 
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C.ANAS 26 luglio 1996, n. 749/1996 - Fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale; 
D.M. 15 ottobre 1996 - Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni tecniche per la 
progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza; 
C.M. 16 maggio 1996, n. 2357 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione 
stradale; 
C.M. 15 ottobre 1996. n. 4622 - Istituti autorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in scala reale su barriere 
stradali di sicurezza; 
D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996 - Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, recante 
istruzioni per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza; 
Circ. Ente Nazionale per le strade Prot. 05 dicembre 1997, n. 17600 - Progettazione, omologazione e impiego 
delle barriere stradali di sicurezza; 
D.M. 3 giugno 1998 - Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e 
l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell'omologazione; 
D.M. LL.PP. 11 giugno 1999 - Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante 
“Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali 
di sicurezza”; 
C.M. 6 aprile 2.000 - Art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successive modificazioni: 
Aggiornamento della circolare recante l'elenco degli istituti autorizzati alle prove di impatto al vero ai fini 
dell'omologazione; 
Det. 24 maggio 2001, n. 13 - Appalti per opere protettive di sicurezza stradale (barriere stradali di sicurezza); 
D.M. 5 novembre 2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade; 
C.M. 4 luglio 2002, n. 1173 - Comunicazione dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza 
per la classe H4, destinazione “spartitraffico” ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 
223; 
D.M. 17 gennaio 2018 - Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
Le norme UNI di riferimento sono: 
UNI EN 1317-1 - Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e criteri generali per i metodi di prova;  
UNI EN 1317-2 - Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d'urto e 
metodi di prova per le barriere di sicurezza; 
UNI EN 1317-3 - Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di 
impatto e metodi di prova per attenuatori d'urto; 
UNI ENV 1317-4 - Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestazione, criteri di accettazione per la prova d'urto 
e metodi di prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza; 
UNI EN 1317-5 - Barriere di sicurezza stradali. Parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per 
sistemi di trattenimento veicoli. 
 
2. Le barriere, nel caso di nuovo impianto o comunque di significativi interventi, dovranno avere caratteristiche 
di resistenza almeno pari a quelle richieste dal D.M. 11 giugno 1999 e dal D.M. 3 giugno 1998 (tabella A) per il 
tipo di strada, di traffico e di ubicazione della barriera stessa. 
Le caratteristiche predette saranno verificate dalla direzione dei lavori sulla base dei certificati di omologazione 
esibiti dall'appaltatore e ottenuti in base ai disposti del D.M. 11 giugno 1999 e del D.M. 3 giugno 1998, ovvero, 
nel caso di non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, l'appaltatore dovrà fornire alla 
direzione dei lavori un'idonea documentazione dalla quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare nel 
lavoro ha superato con esito positivo le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure fissate dai 
citati decreti ministeriali. Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati, come da 
C.M. 6 aprile 2000. 
La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla direzione dei lavori all'atto della consegna dei 
lavori. 
 
3. La posa in opera della barriera stradale di sicurezza tipo misto metallo-legno deve essere preceduta dal 
coordinamento dei sottoservizi esistenti e di nuova realizzazione. In base agli esiti dell’indagine si potrà 
procedere con la posa in opera tramite infissione del montante verticale per 130 cm entro terra oppure 
realizzazione di plinti e fissaggio del montante verticale tramite piastra. 
Qualsiasi soluzione venga realizzata tutti gli oneri si intendono compensati con i prezzi dell’Appalto. 
 
 

Art 45 Segnaletica orizzontale 
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1. Generalità. La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a 
spruzzo semovente.  
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature, scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 
uniformemente coperta.  
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 
 
2. Caratteristiche generali delle vernici. La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato 
e cioè contenere sfere di vetro mescolato durante il processo di fabbricazione così che dopo l'essiccamento e 
successiva esposizione delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo 
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione 
della luce dei fari.  
a) Condizioni di stabilità. - Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o 
senza aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.  
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica: il fornitore dovrà indicare i 
solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta ne 
diventare gelatinosa od inspessirsi.  
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun 
tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, ance se applicata su 
pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.  
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/kg. (ASTM D 1738) ed il peso suo 
specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).  
b) Caratteristiche delle sfere di vetro. - Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di 
bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, 
e non dovranno essere saldate insieme.  
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della 
immersione con luce al tungsteno.  
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzione acide saponate a pH 5-5.3 e di 
soluzione normale di cloruro di calcio e sodio.  
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa 
tra il 30 ed il 40%.  
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche 
granulometriche: 
 

Setaccio ASTM % in peso 

Perline passanti per il setaccio n. 70 100 % 

Perline passanti per il setaccio n.140 15-55 % 

Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10 % 

 
 
c) Idoneità di applicazione. - La vernice dovrà essere adottata per essere applicata sulla pavimentazione 
stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza 
richiesta.  
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso.  
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento. - La quantità di vernice, applicata a mezzo delle 
normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà 
essere non inferiore a chilogrammi 0,100 per metro lineare di striscia larga cm. 12 e di chilogrammo 1,00 per 
superfici variabili di mq. 1,3 e 1,4. In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione d alla 
temperatura dell'aria tra i 15 gradi C. e 40 gradi C. e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata 
dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dall'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici 
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.  
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le Norme ASTM D/711-35.  
e) Viscosità. - La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere 
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25 
gradi C espressa in umidità krebs sarà compresa tra 70 e 50 (ASTM D 562).  
f) Colore. - La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. La determinazione del colore sarà 
fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore.  
La vernice non dovrà contenere alcun elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 



48 
 

Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, 
accertata mediante opportuna attrezzatura.  
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà essere 
richiesto dalla Stazione appaltante, in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con 
opportuni metodi di laboratorio.  
g) Veicolo. - Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per 
quella gialla.  
h) Contenuto di pigmento. - Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 20% 
in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 22% in peso.  
i) Resistenza ai lubrificanti e carburanti. - La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni 
tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione.  
l) Prova di rugosità su strada. - Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra 
il 10° ed il 30° giorno dalla apertura del traffico stradale.  
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso 
previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non 
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pittre; in ogni caso il valore assoluto non dovrà 
essere minore di 35.  
La valutazione delle strisce longitudinali sarà effettuata a metro lineare in base allo sviluppo effettivo secondo 
quanto indicato nei singoli articoli di elenco. La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sarà 
effettuata a mq. in base allo sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli 
articoli di elenco.  
 
 

Art 46 Segnaletica verticale 
 
 
1. La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle 
dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio dosato a kg.250 di cemento tipo 325 
per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta.  
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.  
Le dimensioni maggiori saranno determinate dall'appaltatore tenendo presente che sotto la sua responsabilità 
gli impianti dovranno resistere ad una velocità massima del vento di 150 km/h.  
Resta inteso che tale maggiorazione è già compresa nel prezzo della posa in opera.  
L'Appaltatore dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo 
tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a 
piombo.  
I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizionare agli effetti della 
viabilità e della regolarità del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla D.L..  
Il giudizio sulla esattezza di tale posizione è riservato in modo insindacabile alla D.L. e saranno ad esclusivo 
carico e spese dell'Appaltatore ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati non 
correttamente posati.  
La valutazione della segnaletica verticale sarà effettuata a numero o superficie secondo quanto indicato nei 
singoli articoli di elenco. Qualora le targhe di indicazione o di preavviso vengano realizzate mediante 
composizione di vari pannelli, la valutazione sarà effettuata applicando il relativo presso ai singoli pannelli.  
Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti vigenti. Nel 
caso di fornitura non regolamentare, questa non sarà accreditata e l'appaltatore è obbligato a sostituirla con 
altra regolamentare.  
La valutazione dei sostegni sarà effettuata a numero, metro lineare o a peso secondo quanto indicato nei 
singoli articoli di elenco.   
 
 

Art 47 Smaltimento rifiuti 
 
 
1. Le operazioni andranno svolte in conformità del Testo Unico in Materia Ambientale  (D. Lgs 152/2006) e 
s.m.i. 
 
3. È obbligo dell’appaltatore segnalare alla Direzione Lavori eventuali difformità che riscontrasse nei materiali di 
scavo, tali da impedire il loro riutilizzo in cantiere 
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3.3 Opere a verde e arredi 
 
 

Art 48 Posa in opera di arredi 
 
 
1. Come dissuasori saranno utilizzati paletti in acciaio inox di altezza fuori terra cm. 80 e di diametro cm. 10. I 
paletti dovranno essere posati a una distanza di 50 cm dal cordolo del marciapiede o dalla linea marginale 
della carreggiata. Andrà effettuato il  carotaggio della pavimentazione e l’ancoraggio con malte idonee 
 
2 Per il parcheggio delle biciclette saranno utilizzati tubolari in acciaio inox di altezza fuori terra cm. 80, 
lunghezza cm. 100 e diametro del tubolare cm. 6 
Gli archetti dovranno essere dotati di plinti di dimensione 40x40 cm 
 
 

Art 49 Preparazione delle buche per la messa a dimora di alberi 
 
 
1. Le buche e i fossi per la piantagione delle specie vegetali dovranno avere le dimensioni più ampie possibili in 
rapporto alla grandezza delle piante da mettere a dimora e comunque dovranno avere diametro minimo pari a  
 
2 volte il diametro della zolla e profondità pari alla zolla maggiorata di 5 cm. Il terreno soffice facilita la 
penetrazione delle radici. 
 
3 Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, l'Impresa 
è tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per contenere al minimo i danni al prato circostante, 
recuperando lo strato superficiale di terreno per il riempimento delle buche stesse in accordo con la D.L. 
4. Il materiale proveniente dagli scavi se non riutilizzato o non ritenuto idoneo a insindacabile giudizio della D.L. 
dovrà essere allontanato dall'Impresa dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica o su aree 
autorizzate. 
 
5. Nella preparazione delle buche e dei fossi l'Impresa dovrà assicurarsi che nella zona in cui le piante 
svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidità e provvedere che lo scolo delle acque superficiali 
avvenga in modo corretto. 
 
6. Le pareti dello scavo dovranno avere preferibilmente forma trapezia anziché rettangolare per evitare di 
diventare un ostacolo allo sviluppo radicale. 
 
7. L’umidità del pane di terra della pianta dovrà essere controllata prima della messa a dimora. La zolla deve 
essere abbastanza umida. 
 
8. Quando si posiziona la pianta nella buca il colletto (base del fusto da cui partono le radici) deve essere a filo 
del terreno, Perciò una volta interrata la pianta, questo non deve risultare coperto da terra. 
 
9. La buca dovrà infine essere riempita utilizzando la terra estratta, eventualmente mescolata con terricci ricchi 
in materiale organico, specie se il terreno è argilloso. La buca deve essere riempita facendo assestare il 
terreno, in modo che non rimangano bolle d’aria all’interno, ma senza che al tempo stesso risulti troppo 
compattato e asfittico. 
 
10. La pianta dovrà essere irrigata subito dopo la messa a dimora a meno che il terreno nel quale viene 
immessa sia già umido. 
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Art 50 Preparazione del terreno per i tappeti erbosi 
 
 
1. Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, l'Impresa dovrà eseguire, se necessario, una ulteriore 
pulizia del terreno rimuovendo tutti i materiali che potrebbero impedire la formazione di un letto di terra di 
coltivo fine ed uniforme. 
 
2. Dopo aver eseguito le operazioni preliminari (pulizia del terreno, abbattimento piante, decespugliamento, 
eliminazione di ceppaie ed erbe infestanti, spietramento superficiale) e le lavora- zioni del terreno, l'Impresa 
dovrà livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare ogni ondulazione, buca o 
avvallamento.  
 
3. Il terreno non dovrà contenere nei primi centimetri della superficie, ciottoli o pietre di diametro superiore ad 
0,5 cm. 
 
4. Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere allontanati dall'area del cantiere. 
 
 

Art 51 Messa a dimora di alberi e arbusti: verifica di qualità 
 
 
1. L'Impresa è tenuta a segnalare alla D.L. per iscritto la data di arrivo delle piante con un preavviso minimo di 
15 giorni lavorativi in modo da permetterne la verifica della qualità. 
 
2. Per verifica delle qualità si intende la verifica delle conformità in relazione a: 
- le specie, la varietà, le dimensioni, le caratteristiche formali previste dal progetto; 
- l’assenza di difetti; 
- l’eventuale identificazione dei soggetti effettuata in vivaio; 
- l’assenza dei pregiudizi intervenuti dopo l’eventuale individuazione dei soggetti in vivaio (ad esempio, a causa 
delle operazioni di carico, trasporto, scarico e durante il deposito). 
 
3. Dopo la messa a dimora la verifica della qualità delle piante ha luogo entro 3 mesi dalla ripresa vegetativa. 
 
4. La verifica è oggetto di un verbale e si ripete quando è necessario fino alla accettazione del- la totalità delle 
piante. 
 
5. L’accettazione delle piante non pregiudica i risultati delle verifiche dell’attecchimento. 
 
 

Art 52 Messa a dimora di alberi e arbusti: epoca di messa a dimora 
 
 
1. Le piante – in particolare quelle arboree – devono essere messe a dimora durante il loro periodo di massimo 
riposo vegetativo e prima del periodo di gelo invernale, così come prescritto:  
- 15 ottobre – 10 dicembre 
- 20 gennaio – 30 marzo 
  
2. La DL può autorizzare l'effettuazione dei lavori di messa a dimora anche al di fuori dei periodi indicati, su 
richiesta dell'Impresa che rimane comunque responsabile del risultato ai fini della garanzia. 
 
 

Art 53 Messa a dimora di alberi: modalità di messa a dimora 
 
 
1. È vietata qualsiasi operazione di potatura delle piante prima, durante e dopo l’estirpazione/ prelievo dal 
vivaio. 
  
2. Le operazioni di preparazione delle piante interessate dai lavori dovranno essere autorizzate dalla DL. 
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3. La DL può prescrivere che venga registrato l’orientamento degli individui in vivaio prima dell’estirpazione. 
 
4. La posizione delle buche di messa a dimora deve rispettare le indicazioni riportate nelle tavole di progetto. 
 
5 Prima della messa a dimora delle piante, l’Appaltatore dovrà avere cura di riempire parzialmente le buche 
predisposte, in modo da creare, sul fondo delle stesse uno, uno strato di terreno soffice dello spessore 
adeguato (in funzione delle dimensioni della zolla o dell’apparato radi- cale), e comunque non inferiore ai 20 
cm, arricchendolo con terriccio o letame maturo. 
 
6. Successivamente, l'Impresa effettuerà irrigazioni di soccorso secondo le indicazioni della D.L. 
 
 

Art 54 Formazione di tappeto erboso: modalità di posa 
 
 
1. Nella formazione dei tappeti erbosi sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno alla 
semina o alla piantagione e alle irrigazioni. 
  
2. La formazione dei tappeti erbosi dovrà aver luogo dopo la messa a dimora di tutte le piante previste in 
progetto e dopo la esecuzione degli impianti tecnici delle eventuali opere murarie delle attrezzature e degli 
arredi. 
 
3. Terminate le operazioni di semina e piantagione, il terreno deve essere immediatamente irrigato. 
 
4. Il tappeto erboso dovrà presentarsi perfettamente inerbito con le specie previste esenti da malattie ed 
avvallamenti dovuti all'assestamento del terreno o ad altre cause.  
 
5. Non vi dovranno essere specie infestanti.  
 
6. La semina dei tappeti erbosi sarà effettuata con una dose di semina pari ad almeno 30g/m2 
  
 

Art 55 Formazione di tappeto erboso: epoca di semina 
 
 
1. L’epoca ottimale per la semina dei tappeti erbosi è molto ristretta nei nostri climi ed equivale alla fine 
dell’estate (preferibilmente) o dell’inverno in modo da sfruttare il naturale regime termo- pluviometrico 
autunnale e d’inizio primavera come fattore selettivo per l’affermazione delle graminacee pratensi a scapito 
delle malerbe. 
 
2. Pertanto l’epoca di messa a dimora sarà: 
- 20 settembre – 30 novembre 
- 15 marzo – 15 maggio 
 
 

Art 56 Garanzie per le opere a verde di nuovo impianto 
 
 
1. L'Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% di tutte le piante. 
 
2. L'attecchimento si intende avvenuto quando, al termine del periodo di garanzia, le piante e i tappeti erbosi 
presentino i requisiti stabiliti dal verbale di attecchimento. 
 
3. La durata del periodo di garanzia è la seguente: 
 
- per gli alberi, gli alberelli, le siepi e arbusti: fine seconda stagione vegetativa successiva all’impianto, 
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- tappeti erbosi: fine della prima stagione vegetativa, intendendo per stagione vegetativa il compiersi di un ciclo 
completo dalla fine dell’inverno all’inizio dell’inverno successivo. 
 
4. Qualora l’impianto di alberi o alberelli venga effettuato dopo la ripresa vegetativa, la stagione vegetativa in 
corso non verrà conteggiata, a meno di una determinazione meno restrittiva motivata a cura della D.L. 
 
5. Anche nel caso in cui il progetto e l'Elenco prezzi non contemplino espressamente la manutenzione 
dell'impianto, l’Impresa è tenuta a provvedere alla manutenzione per tutta la durata del periodo di garanzia e 
fino al verbale di attecchimento. 
 
6. L'Impresa è tenuta alla sostituzione delle piante non attecchite non appena si manifesti l’evidenza della 
morte (per disseccamento, avvizzimento o altro), indipendentemente dal numero di volte in cui siano già state 
sostituite, fino al completo attecchimento di tutte le piante. 
 
 

Art 57 Verbale di attecchimento 
 
 
1. L'avvenuto attecchimento di ogni gruppo di piante deve essere verbalizzato in contraddittorio fra D.L. e 
Impresa entro 30 giorni dalla scadenza del periodo di garanzia definito dall’Art. 52 sulla scorta degli eventuali 
verbali di attecchimento precedentemente redatti. 
 
2. Sono da considerarsi attecchite le piante che si presentano sane e in buono stato vegetativo, che non 
presentano parti disseccate, che, sia pure presentando limitate porzioni disseccate, mantengono un ottimo 
equilibrio nelle proporzioni della chioma secondo le caratteristiche delle specie e delle varietà, che non 
permettano di individuare alcuna delle condizioni di pregiudizio per lo sviluppo vege- tativo e riproduttivo 
successivo. 
 
3. Ai fini dell’attecchimento dei tappeti erbosi si debbono considerare i seguenti limiti di tolleranza relativi alla 
copertura, valutata in proiezione verticale, durante la stagione vegetativa a 7 giorni dal taglio: 
 
- tappeti in piano, in pieno sole, 2% non coperto con un limite di superfici unitarie di 0,5 dm2; 
- tappeti in piano, in ombra parziale, 5% non coperto con un limite di superfici unitarie di 1 dm2 
- tappeti in piano, in ombra, 10% non coperto con un limite di superfici unitarie di 2 dm2 
 
 
 

CAPO 4 – NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 
Art 58 Norme per la misurazione e valutazione dei lavori 

 
 
1. Per la misurazione e la valutazione dei lavori si farà riferimento alle Specifiche Tecniche e per quanto ivi non 
previsto all’art. 72 del Capitolato Speciale-Tipo per Appalti di Lavori Edilizi del Ministero dei Lavori Pubblici, 
Servizio Tecnico Centrale 
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