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1. OGGETTO DEL CAPITOLATO 

Il presente disciplinare tecnico ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere, forniture di materiali ed 
impiego di attrezzature, occorrenti per il completamento del “Terraglio Est” nel tratto tra 
l’intersezione di via delle Industrie con via Alta – nel Comune di Casier – fino al collegamento con 
la SR 53 Postumia in corrispondenza dell’intersezione a livelli sfalsati della tangenziale di Treviso.  
 

2. CARATTERI DELL’INTERVENTO 

2.1 Natura e forma delle opere previste 
 
La presente documentazione progettuale costituisce il Progetto Definitivo e gli interventi previsti 
sono: 

1. Riqualificazione della viabilità esistente (Viale delle Industrie) da Via Alta in direzione 
nord fino alla rotatoria su Via della Liberazione con l’adeguamento della carreggiata 
esistente alle caratteristiche del tratto già realizzato a sud; 

2. Riqualificazione del tratto finale di Viale delle Industrie con la riorganizzazione della 
piattaforma esistente. Si prevede la realizzazione di due corsie, una per senso di marcia, 
mantengano la larghezza prevista dalla sezione tipo adottata, e fra le due verrà ricavata 
una fascia di separazione di 1,50m che potrà essere ridotta fino ad 1 m nei punti in cui la 
sezione tra le recinzioni non lo permetta. Da ambo i lati si prevede la realizzazione di 
marciapiede da almeno 1,50 mt tra il margine della strada e le recinzioni esistenti. Per dare 
continuità al percorso ciclabile esistente, si prevede di proseguire la pista stessa in 
adiacenza al margine ovest dei lotti artigianali-industriali.  

3. Realizzazione del nuovo tratto stradale in continuità di Viale delle Industrie fino a 
confluire sulla Tangenziale sud di Treviso (rotatoria Ca Foncello). Questa nuova viabilità 
ha un’estensione di circa 1,65 km: immediatamente dopo viale delle Industrie si prevede 
la realizzazione di una rotatoria al fine di ricostituire lo schema viario dei tratti precedenti, 
funzionali a supportare le svolte di accesso e uscita dalle proprietà senza le manovre in 
sinistra. A seguire l’asse stradale prosegue verso nord per allinearsi al punto in cui 
sovrappassa una viabilità locale. A seguire l’asse curva per inserirsi nel varco in cui 
sottopassa via Sant’Antonino e riemerge prima di realizzare una curva che porta l’asse 
fino all’intersezione con via Pasteur. In corrispondenza di questa intersezione viene 
realizzata una rotatoria per agevolare e mettere in sicurezza le manovre d’ingresso ed 
uscita dalla strada locale. Fino a questa intersezione si prevede la continuità della pista 
ciclabile a margine ovest dell’asse principale e prima della rotatoria il percorso attraversa 
a raso la nuova strada e si collega a via Pasteur.  

4. Adeguamento dello svincolo tra la tangenziale di Treviso e la viabilità locale: per 
migliorare la capacità dello svincolo anche a seguito della presenza del nuovo asse 
stradale si prevede di: 
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a. Realizzare una bretella di collegamento tra la rampa sud-ovest della tangenziale e il 
nuovo asse stradale per togliere dall’anello esistente le manovre di svolta verso il 
Terraglio est; 

b. Realizzare un collegamento con più corsie tra la rotatoria esistente e quella d’accesso 
a via Pasteur. Questo di fatto consente il funzionamento delle due rotatorie come 
unico svincolo.  

Per una dettagliata descrizione delle opere in progetto si rimanda alla relazione generale. 
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3. SPECIFICHE TECNICHE 

3.1 Fornitura dei materiali a piè d’opera  

Qualità e provenienza dei materiali 

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

Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio 
insindacabile non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti 
voluti, ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o 
dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore: 

a) Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose, da cloruri e da 
solfati. 

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle 
norme vigenti. 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di 
colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata 
con la sola quantità d'acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una 
pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 
decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 

c) Leganti idraulici. Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta 
presa da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di 
accettazione di cui alla L. 2 maggio 1965, n. 595, e al D.M. 3 giugno 1968 come modificato dal 
D.M. 20 novembre 1984, nonché a quanto prescritto dal presente Capitolato speciale. 

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati 
dall'umidità. 

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti 
prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 
e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione 

dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di 
cui al R.D. 16 novembre 1939, nn. 2228 e 2229, nonché dal D.M. 9 gennaio 1996, Allegato 1. 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce 
resistenti il più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti 
elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra da 
materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea 
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere 
elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5. 

L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto di materie organiche verrà definita 
con i criteri indicati nell'Allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 sui requisiti di accettazione dei cementi. 

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei 
lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 
L'impresa dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
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Per lavori di notevole importanza l'impresa dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a 
consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli. 

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle 
ghiaie, questi dovranno essere da mm 40 a mm 71 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da 
quello 71 U.N.I. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno: da mm 40 
a mm 60 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I., e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti, 
di getti di un certo spessore; da mm 25 a mm 40 (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da 
quello 40 U.N.I. n. 2334) sei si tratta di volti o getti di limitato spessore. 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da 
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, 
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente, o 
gelide o rivestite di incrostazioni. 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o 
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed 
avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie 
eterogenee. Sono escluse le rocce marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo 
n. 4 Ed.; 1953 del C.N.R.; mentre i ghiaietti per pavimentazione alla «Tabella U.N.I. 2710 - Ed. 
giugno 1945». 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti 
pubblici e che per natura o formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario 
effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, 
prove di compressione e di gelività. 

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 
formazione di esso la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di 
ciottoloni o di massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità 
idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione 
del fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 
2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I. I 
pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I. le graniglie 
quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate 

all'acqua cilindrate; 
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la 

esecuzione di ricarichi di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzioni di ricarichi di massicciate per conglomerati 

bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi; 
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e 

pietrischetti bitumati; 
5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bituminati, strato 

superiore di conglomerati bituminosi;  
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della 

Direzione dei lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà 
invece usata per conglomerati bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti 
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della prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite 
massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
f) Terreni per sovrastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la 

loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in 
corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina per terreno (passante al setaccio 
0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una 
fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità LL.) nonché dall'indice di plasticità (differenza 
fra il limite di fluidità LL. e il limite di plasticità L.P.). 

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con 
analoghi terreni, ha notevole importanza. 

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Borad): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 
25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10 
dovrà essere passante dal 55 al 90% al N. 20 A.S.T.M. e dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M., 
dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.; 

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 
interamente passante al setaccio da 71 mm; ed essere almeno passante per il 50% al setaccio da 10 
mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40, 
dal 3 al 10% al setaccio n. 200; 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve 
essere superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 
200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso 
non deve superare i due terzi di essa; 

4) strato superiore della sovrastruttura tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1); 

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: 
deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 
55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40, dal 10 al 
25% al setaccio n. 200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4, 
il limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere 
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40. 

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 
(California bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due 
pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente 
portanza di una miscela tipo. In linea di massima il G.B.R. del materiale, costipato alla densità 
massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione, e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg 
dovrà risultare, per gli strati inferiori, non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non 
inferiore a 70. 

Durante la immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5 per cento. 
g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della 

sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso 
non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante 
C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista 
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in 
quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 
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granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di 
norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. 

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo 
di almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere 
legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non 
dovrà superare i 6 centimetri. 

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro 
dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana 
compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, 
venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro 
impiego ed offrire una resistenza proporzionata alla entità della sollecitazione cui devono essere 
assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere 

sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232. 
Il porfido dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a kg 1600 per cmq e 

una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso 
come termine di paragone. 

i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle 
pomiciose e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro 
resistenza. 

j) Cubetti di pietra, pietrini in cemento e masselli in calcestruzzo. - I cubetti di pietra dovranno 
rispondere alle «Norme per l'accettazione dei cubetti di pietre per pavimentazioni stradali» C.N.R. - 
ed. 1854 e alle Tabelle U.N.I. 2719 - ed. 1945. I pietrini in cemento dovranno corrispondere alle 
norme U.N.I. 2623-44 e seguenti. 

I pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/I e 2-87. 
k) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana 

fina, compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, 
sonori alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa 
nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla 
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili ed ossidi alcalinoterrosi, ed infine 
non essere eccessivamente assorbenti. 

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 
modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una 
resistenza minima allo schiacciamento di almeno kg 160 per cmq. 

I laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all'allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996. 

I mattoni e blocchi artificiali pieni e semipieni da impiegarsi nelle costruzioni sismiche dovranno 
essere della tipologia di cui all'Allegato 1 del D.M. 24 gennaio 1986, e dovranno avere le 
percentuali di foratura e le caratteristiche per l'accettazione ivi previste; ai fini dell'accettazione 
della fornitura, l'Appaltatore sottoporrà al direttore dei lavori la certificazione di cui al detto 
Allegato 1. 

Saranno osservate le norme U.N.I. 8942/1-3 ediz. 86 per laterizi per murature, nonché U.N.I. 
5967-67 per mattoni forati, U.N.I. 2619-44, 2620-44 per laterizi da copertura, U.N.I. 2105, 2106, 
2107 per tavelle e tavelloni, nonché le prescrizioni di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. 

l) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, 
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, 
trafilatura, fucinatura e simili. 
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Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nel D.M. 29 febbraio 1908, modificate dal 
R.D. 15 luglio 1925 e dalle norme U.N.I., e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i 
seguenti requisiti: 

1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro 
omogeneo) dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a 
caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di 
prendere la tempra. 

Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare. 
3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi 

altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
4° Acciaio per cemento armato. - L'acciaio impiegato nelle strutture in conglomerato cementizio 

armato dovrà rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996, Parte Prima, punto 2.2. se 
normale, e punto 2.3 se precompresso, nonché alle prescrizioni di cui agli allegati della Circ. 
applicativa. 

Il Direttore dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere, a norma dei 
punti 2.2.8.4. e 2.3.3.1 della suddetta Parte Prima. 

5° Acciaio per strutture metalliche. - L'acciaio impiegato nelle strutture metalliche dovrà 
rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 punto 2 per acciaio laminato, per acciaio 
per getti, per acciaio per strutture saldate; gli elettrodi per saldature dovranno rispondere alle 
prescrizioni ivi contenute e così i bulloni e i chiodi; la fornitura dovrà essere accompagnata dalla 
certificazione di cui al D.M. 9 gennaio 1996. 

Il Direttore dei lavori, qualora lo ritenga opportuno, ed a suo insindacabile giudizio, potrà 
effettuare controlli, a norma del suddetto Allegato 8, anche su prodotti qualificati. 

6° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, 
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia, 
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, 
asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente 
modellata. 

È assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 
m) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi 

siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti 
fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso 
cui sono destinati. 

Il legname si distinguerà, secondo le essenze e la resistenza di cui è dotato, in dolce e forte: si 
riterranno dolci il pioppo, l'ontano, l'abete, il pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, l'acero; 
mentre si riterranno forti la quercia, il noce, il frassino, l'olmo, il cipresso, il castagno, il larice, il 
pino svedese, il faggio. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze alla 
sega e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco 
dell'albero e non dai rami, sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due 
basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro 
lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà 
oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 
spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto 
del lato della sezione trasversale. 
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I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza l'alburno, né 
smussi di sorta. 

n) Bitumi. - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui 
al «Fascicolo n. 2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche», edizione 1978. 

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i 
trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per 
conglomerati chiusi i tipi B 80/60; B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30. 

o) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per casi 
stradali» di cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1957. 

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del 
clima. 

p) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle emulsioni 
bituminose per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 3» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
ultima edizione. 

q) Catrami. - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di 
cui al «Fascicolo n. 1» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500. 
r) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle polveri di rocce 

asfaltiche per pavimentazioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 6» del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, ultima edizione. 

s) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia 
di prima che di seconda mano, potranno provenire: 

da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 
da catrame; 
da grezzi di petrolio; 
da opportune miscele dei prodotti suindicati. 

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di 
roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori 
verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate al tipo di cui alla 
lett. B. 
CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA  DI PROVENIENZA ABRUZZESE 

 

Caratteristiche 
Tipo A 

(invernale) 

Tipo B 

(estivo) 

Viscosità Engler a 25 °C ……………………………………..……………..……. 3/6 4/8 

Acqua ………………………………………………………….…………………… max 0,5% Max 0,5% 

Distillato fino a 200 °C ………………………………………..………………..… max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330 °C …………………………………………………………….…… min. 25% (in peso) min. 30% (in peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) ……….…………………. 30/45 35/50 

Contenuto in fenoli ……………………………………………….………..……… max 4% Max 4% 
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CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA 

DI PROVENIENZA SICILIANA 

 

Caratteristiche 
Tipo A 

(invernale) 

Tipo B 

(estivo) 

Viscosità Engler a 25 °C ……………………………………..……………..……. max 10 max 15 

Acqua ………………………………………………………….…………………… max 0,5% max 0,5% 

Distillato fino a 230 °C …………………………………….…..………………..… max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330 °C …………………………………………………………….…… min. 45% min. 50% 

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) ….…….…………………. 55/70 55/70 

Contenuto in fenoli ……………………………………………….………..……… max 4% max 4% 

 
Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non 

eccedente i 60 °C. 
t) Impermeabilizzazioni. - I materiali impiegati dovranno essere conformi alle norme U.N.I. ed 

avere le seguenti caratteristiche. 
1° Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte 

asfaltiche e degli asfalti colati. - I bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le 
caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti: 

 

Tipo Indice di 

penetrazione 

Penetrazione 

a 25 °C 

Punto di 

rammolli-

mento °C 

Punto 

d'infiamma-

bilità 

(Cleveland) 

°C 

Solubilità in 

cloruro di 

carbonio % 

Volatilità a 

136 °C per 5 

ore % 

Penetrazione 

a 25 °C del 

residuo della 

prova di 

volatilità % 

del bitume 

originario 

 (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) 

0 0 40 55 230 99,5 0,3 75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 

25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 

 
Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri di cui alle norme U.N.I. 4377-59 e 

seguenti. 
Le membrane, le guaine e in genere i prodotti prefabbricati per impermeabilizzazioni e coperture 

continue e relativi strati e trattamenti ad esse contigui e funzionali di cui appresso dovranno 
rispondere alle norme U.N.I. 8202/1-35 ediz. 1981-88, U.N.I. 8629/1-6 ediz. 1984-89, U.N.I. 8818-
86, U.N.I. 8898/1-7 ediz. 1987-88, U.N.I. 9168-87, U.N.I. 9307-88 ed U.N.I. 9380-89. 

2° Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre 
qualitativamente equivalenti: 
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Tipo Peso 

a m3 

Contenuto di 

Residuo 

ceneri 

Umidità 

Potere di 

assorbimento 

in olio di 

antracene 

Carico di 

rottura a 

trazione 

nel senso 

longitudinale 

delle fibre su 

striscia di 15 

mm x 180 mm 

lana 

cotone 

juta e 

altre fibre 

tessili 

naturali 

 G % % % % %  

  (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

 
3° Cartonfeltro bitumato cilindrato. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di 

bitume in bagno a temperatura controllata. 
Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 
 

Tipo 

Caratteristiche dei componenti 

Peso a m3  

del cartonfeltro 

 

G 

cartefeltro 

Contenuto solubile 

in solfuro di carbonio 

peso a m3 

g 

  (minimo)  

224 224 233 450 

333 333 348 670 

450 450 467 900 

 
 
Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare 

superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarità ed essere di colore nero opaco. 
Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi 

competenti in materia come in particolare l'U.N.I. 
4° Cartonfeltro bitumato ricoperto. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di 

bitume, successivamente ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi 
con un velo di materiale finemente granulato, come scagliette di mica, sabbia finissima, talco ecc. 

Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre quantitativamente equivalenti:  
 

Tipo 

Caratteristiche dei componenti 

Peso a m3  

del cartonfeltro 

 

g 

Cartefeltro 

Contenuto solubile 

in solfuro di carbonio 

peso a m3 

G 

  (minimo)  

224 224 660 1.100 

333 333 875 1.420 

450 450 1.200 1.850 
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La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di 
rivestimento bituminoso deve avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione 
deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici debbono essere 
piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarità. 

5° Membrana bitumata biarmata. - Le membrane per impermeabilizzazione monostrato saranno 
composte da bitume distillato modificato con polimeri plasto-elastomerici di sintesi ad elevato peso 
molecolare, a doppia armatura: principale, in nontessuto di poliestere a filo continuo per 
agugliatura, resistente al punzonamento; e secondaria, in velo di vetro, che conferisce stabilità 
dimensionale. La superficie superiore sarà protetta con materiale antiaderente costituito da talco se 
non è prescritta l'esposizione agli agenti atmosferici, oppure da graniglia se è prevista l'esposizione 
all'esterno. Le principali caratteristiche saranno le seguenti: carico di rottura minimo 70 N/5 cm; 
allungamento minimo 40%; flessibilità a freddo, nessuna lesione a -20 °C; punzonamento statico 
PS4; punzonamento dinamico PD3. 

6° Guaina antiradice. - Si prescrive una specifica capacità di resistere all'azione di penetrazione 
meccanica e disgregatrice delle radici, dei microrganismi e dei batteri viventi nel terreno della 
vegetazione di qualsiasi specie, conferita da sostanze bio-stabilizzatrici presenti nella mescola del 
componente principale della guaina stessa. Per quanto riguarda il componente principale il Direttore 
dei lavori potrà prescrivere uno dei seguenti: a) guaina in PVC plastificato in monostrato, armato 
con velo di vetro e spalmato sulle due facce del velo stesso; b) guaina multistrato di bitume 
polipropilene su supporto di nontessuto in poliestere da filo continuo. 

Inoltre risponderanno alle norme U.N.I. 8202-24. 
u) Tubazioni 

1° Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di 
fusione, di spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a 
richiesta della Direzione dei lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 

2° Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i 
tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo 
strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 

3° Tubi di grès. - I materiali di grès ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati 
internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, lavorati 
accuratamente e con innesto a manicotto o bicchiere. 

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente, nel senso della lunghezza, 
curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona 
giunzione, e l'estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura. 

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino 
per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta 
ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli 
acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico. 

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di 
calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in 
modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba più del 3,5 per cento in 
peso; ogni elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di 
almeno tre atmosfere. 

4° Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo 
sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente 
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da 
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screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di 
cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo 
dovrà essere così intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi sotto l'azione 
del martello senza distaccarsi dalla malta. 

5° Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit» o simili) dovranno 
possedere una elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, 
inalterabilità al gelo ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all'acqua e resistenza al fuoco, 
scarsa conducibilità del calore. Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in 
vasche d'acqua per il periodo di almeno una settimana. 

6° Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC). - I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie 
esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro, l'indicazione del tipo e 
della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovrà essere impressa una sigla per 
distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanità n. 125 del 18 luglio 1967. 

Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono: 
- tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°; 
- tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 0°; 
- tipo 313, per acqua potabile in pressione; 
- tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°; 
- tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°; 
- tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°. 

Il Direttore dei lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a 
prove, a cure e spese dell'Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, 
l'Appaltatore sarà costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e al 
risarcimento dei danni diretti ed indiretti. 

7° Tubi di polietilene (PE). - I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero 
fumo in quantità del 2-3% della massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in 
spessore funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa 
densità risponderà alle norme U.N.I. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densità risponderà 
alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 7615. 

8° Tubi drenanti in PVC. - I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticità, a 
basso coefficiente di scabrezza, conformi alle D.I.N. 19691, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748. 

I tubi si distinguono nei seguenti tipi: 
1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, 

fessure di mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200). 
2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm 

da 100 a 250). 
3) tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 

a 300). 
Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno 

essere garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985. 
v) Materiali per pavimentazione. - I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle 

e marmette di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, 
dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, ed 
alle norme U.N.I. vigenti. 

Si prescrive tassativamente che per ogni superficie omogenea da pavimentare, a giudizio 
insindacabile del Direttore dei lavori, gli elementi di pavimentazione dovranno essere di aspetto, 
colore, dimensioni, grado di ruvidezza e spessore assolutamente uniformi, e recare sul retro il 
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marchio del produttore; ogni confezione dovrà riportare le indicazioni generali e le caratteristiche 
tecniche e commerciali del prodotto. 

Gli elementi dovranno essere sempre delle fabbriche più note, della prima scelta commerciale, e, 
qualora il Direttore dei lavori lo ordini per iscritto, potranno essere della seconda scelta con 
l'applicazione di un coefficiente, al prezzo di quelle di prima, pari a 0,70. 

1° Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di 
cemento dovranno essere di ottima fabbricazione, a compressione meccanica, stagionati da almeno 
tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani: non dovranno presentare né carie, né peli, né tendenza al 
distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. 

La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati, uniformi. 
Le mattonelle, di spessore complessivo non inferiore a mm 25 con strato superficiale di spessore 

costante non inferiore a mm 7 costituito da un impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo. 
I pietrini avranno uno spessore complessivo non inferiore a mm 30 con lo strato superficiale di 

assoluto cemento di spessore non inferiore a mm 8; la superficie dei pietrini sarà liscia, bugnata o 
scanalata secondo il disegno che sarà prescritto. Dovranno rispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e 
seguenti. 

2° Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima 
scelta, greificati per tutto intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme 
esattamente regolari, a spigoli vivi, a superficie piana. Dovranno rispondere alle U.N.I. 6506-69. 

Sottoposti ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno 
essere assorbite neanche in minima misura. 

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensioni che saranno richieste alla 
Direzione dei lavori. 

3° Graniglia per pavimenti alla veneziana. - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà 
corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente 
scevra di impurità. 

4° Pezzami per pavimenti a bollettonato. - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno 
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo i 
campioni prescelti. 

5° Pavimenti in masselli di calcestruzzo. - Saranno utilizzati prevalentemente all'esterno, e 
risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87. Il massello sarà a doppio strato, autobloccante e 
realizzato mediante stampaggio multiplo in calcestruzzo pressovibrato, di dimensioni 
approssimative mm 220 x 70, con spessore di mm 60-70, potranno essere utilizzate, a discrezione 
del Direttore dei lavori, anche misure diverse, come ad esempio cm 20 x 40. L'impasto dello strato 
superficiale sarà a base di quarzo, colorato con pigmenti di ossidi di ferro. 

w) Materiali per opere di sistemazione vegetazionale. 
1° Terra. - Per il rivestimento di scarpate e banchine laterali delle strade e delle aiuole si 

impiegherà solamente terra vegetale, proveniente da aree a destinazione agraria, da prelevarsi fino 
alla profondità di cm 80. Dovrà avere reazione neutra, con abbondante sostanza organica e di 
elementi nutritivi e di medio impasto, priva di ciottoli, detriti, radici e quanto altro potrebbe nuocere 
alla crescita vegetativa. 

2° Concimi. - Dovranno essere di nota fabbrica, conservati negli involucri originali, con titolo 
dichiarato. 

3° Materiale per piantumazione. - L'impresa potrà approvvigionare le piante e le talee da 
qualsiasi vivaio immune da malattie parassitarie, purché la provenienza venga preventivamente 
dichiarata dall'Appaltatore, e accettata dalla Direzione dei lavori. 

4° Semenze. - L'impresa potrà approvvigionare le semenze dalle ditte di sua fiducia, dichiarando 
il titolo. Qualora il valore del seme fosse inferiore, per non oltre il 20% rispetto al valore della 
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colonna «buona semente» delle tavole Marchettano, si dovrà provvedere ad aumentare 
proporzionalmente le quantità per unità di superficie. 

5° Zolle. - Dovranno provenire da prato polifita stabile e asciutto, con esclusione del prato 
irriguo e paludoso. Il Direttore dei lavori potrà rifiutare forniture provenienti da località non gradite. 
Saranno precluse zolle con presenza di specie infestanti tra cui: Rumex sp. pl., Artemisia sp. pl., 
Catex sp. pl., e tutte le Umbrellifere. Il manto vegetativo dovrà essere continuo, e la zolla sarà di 
spessore tale da raccogliere per la maggiore parte l'intreccio delle radici delle specie presenti, e 
comunque non inferiore a cm 8, con esclusione di zolle provenienti da terra sabbiosa o argillosa. 

6° Paletti. - I paletti per viminate, staccionate e simili saranno in castagno, carpino oppure 
orniello, del diametro minimo di punta di cm 6, diritti senza nodi e difetti da gelo. 

x) Materiali per applicazioni geologiche e pedologiche. 
1° Nontessuti. - Il telo sarà in fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo, ottenuto per 

agugliatura ad alta temperatura e senza colanti, e avrà le seguenti caratteristiche: coefficiente di 
permeabilità per filtrazione trasversale compreso tra 10-3 e 10-1 cm/sec: resistenza a trazione di una 
striscia di 5 cm di lato maggiore di 30 kg se per impieghi drenanti, mentre per impieghi portanti di 
pavimentazioni o rilevati tale valore potrà essere richiesto dalla Direzione dei lavori non minore di 
50 oppure 75 kg. Per determinare peso e spessore si seguiranno le norme di cui ai B.U.-C.N.R. n. 
110 del 23/12/1985 e n. 111 del 24/11/1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419, U.N.I. 
8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.I. 8639-84, 8727-85, 8986-87. 

2° Geogriglie. - La griglia a rete di tipo laminare e monorientata sarà ottenuta per estrusione e 
stiratura, con polimeri HDPE, inattaccabile dagli agenti atmosferici, indeformabile, inalterabile, 
trattata con additivi anti raggi ultravioletti. Resistenza alla trazione longitudinale minima di 35 
kN/m se per impieghi portanti in sottofondi o rilevati stradali; allungamento alla massima trazione 
longitudinale non superiore al 15%; interasse delle maglie max cm 15 longitudinale e cm 2 
trasversale. Si seguiranno le norme A.S.T.M. D-792, A.S.T.M. C-293-79. 

3° Georeti. - La rete in juta sarà costituita da fibre biodegradabili naturali (circa 85% cellulosa e 
15% lignina) ottenute per macerazione, cardatura, filatura e tessitura, con diametro dei fili mm 4, 
maglia mm 20 x 15, peso 500 gr/mq, resistenza a trazione 8-15 kN/m, resistenza al calore per il tipo 
trattato con 0,3-0,6% di oli minerali circa 190 °C. 

y) Materiali diversi. 
1° Additivi per calcestruzzi e malte. - L'impiego degli additivi negli impasti dovrà essere sempre 

autorizzato dal Direttore dei lavori, in conseguenza delle effettive necessità, relativamente alle 
esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della durabilità. Dovranno essere conformi 
alle norme U.N.I. 7101-72 e successive, e saranno del tipo seguente: fluidificanti; aeranti; ritardanti; 
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo; 
superfluidificanti. 

Per speciali esigenze di impermeabilità del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti 
particolarmente aggressivi, potrà essere ordinato dal Direttore dei lavori l'impiego di additivi 
reoplastici. 

Per conferire idrorepellenza alle superfici dei calcestruzzi o delle malte già messi in opera si 
potranno impiegare appositi prodotti. 

Prove dei materiali 

In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 
accettazione, l'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o 
da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a 
tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente 
riconosciuto. 
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L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli 
di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
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3.2 Formazione del corpo stradale e relative pertinenze, movimenti di materie 

Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale, e per ricavare i relativi fossi, 
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo 
le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni esattezza 
nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate 
e nel profilare i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale. 
L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al 
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o 
tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi. 
In particolare si prescrive: 
a) Scavi. - Nella esecuzione degli scavi l'appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano 
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà 
ritenuta necessaria allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente 
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere altresì obbligato a provvedere, a suo 
carico e spese, alla rimozione delle materie franate. 
L'appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 
d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 
Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, 
a sua cura e spese, il deflusso delle acque, se occorra, con canali fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute 
idonee, a giudizio della Direzione, per la formazione dei rilevati e per altro impiego nei lavori, 
dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l'Appaltatore 
deve provvedere a sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 
arrechino danni ai lavori, od alle proprietà pubbliche o private, nonché al libero deflusso delle acque 
pubbliche o private. 
La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino 
al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in 
quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione 
dei rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero 
idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie ecc., i quali restano di 
proprietà dell'Amministrazione come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la 
loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte di cui al seguente cap. 4 e 
sempreché disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa la cernita e separazione dei materiali 
utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed 
infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti 
scavandole da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei 
lavori. 
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo 
stradale, od opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, 
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cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede 
del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno e declivio trasversale superiore al 
quindici per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa centimetri trenta, con inclinazione 
inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 
0,30 a m 0,50, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate 
alle murature. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dell'assestamento delle terre, affinché, all'epoca 
del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Qualora l'escavazione ed il trasporto avvengano meccanicamente si avrà cura che il costipamento 
sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. 
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 
progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori. 

Rilevati compattati 

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali da mettersi in opera a 
strati non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od 
a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo 
stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e l'aggiunta 
dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densità pari al 90% di quella Proctor. 
Ogni strato sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed avrà 
superiormente la sagoma della monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e 
danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste 
dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato, comunque nello strato superiore sul 
quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 
cm 10. 
Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di m 0,50, qualora sia di 
natura sciolta, o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% 
della densità massima, con la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha 
scarsa portanza lo si consoliderà preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente 
sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 
Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti a costipazione a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri 
andatori ed opere d'arte in genere. 
Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca 
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e 
la costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel 
corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la 
massicciata. 
In corso di lavoro l'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 
Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati 
dovranno avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 
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Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno 
sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di 
quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si 
gonfiano, generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo 
da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero 
derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese 
poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione 
dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 
per quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione. 
È vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le ripartizioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta 
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e 
simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 
Per i drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a 
forma di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli 
strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame 
minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, 
otturando così gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare 
convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la 
costruzione delle fognature o drenaggi. 

3.3 Opere d’arte 

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano 
orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle 
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga 
ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti 
scavi di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi 
opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) 
eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano 
naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in genere si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle 
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opere d'arte. Quali che siano la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno 
essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro 
esecuzione, tenendo conto delle prescrizioni di cui al D.M. 11 marzo 1988 riguardante le norme 
tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione e la relativa Circ. 
M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483. 
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso 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 eccezione o domande di 
speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che 
la Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed 
anche con determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, 
occorrendo, sostenerle con convenienti armatura e sbatacchiature, restando a suo carico ogni danno 
alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi 
potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo 
caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la 
fondazione dell'opera, e l'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento 
del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al 
necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della 
esecuzione delle murature con riseghe in fondazione. 
Per aumentare la superficie di appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale 
di fondazione per un'altezza sino ad un metro che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, 
restando fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra di armare 
convenientemente, durante i lavori, la parete verticale sovrastante. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre 
però il limite massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se 
richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti 
più opportuni. 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, 
armature, puntellature e sbatacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie 
da escavare siano richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature 
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, 
resterà di proprietà dell'Impresa, che potrà perciò ricuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso 
spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare soltanto parziale, od anche 
totalmente negativo. 
L'Impresa sarà tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti 
dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari 
aggrottamenti. 

Malte e conglomerati 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati 
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 



Completamento del Terraglio est da via delle Industrie in Comune di Casier alla SR 53 Postumia  

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici Progetto Definitivo 

TerraglioEst IP - Disciplinare.doc 22

1° Malta comune: 
Calce comune in pasta ....................................................................................  mc   0,45 
Sabbia .............................................................................................................   »   0,90 

2° Malta semidraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta ....................................................................................  mc   0,45 
Sabbia .............................................................................................................   »    

0,45 
Pozzolana ........................................................................................................   »   0,45 

3° Malta idraulica: 
Calce idraulica ................................................................................................  kg    ..... 
Sabbia .............................................................................................................  mc    0,90 

4° Malta idraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta  ...................................................................................   »    0,45 
Pozzolana  .......................................................................................................   »    0,90 

5° Malta cementizia: 
Agglomerante cementizio a lenta presa  .........................................................  kg     .... 
Sabbia  ............................................................................................................  mc    1,00 

6° Malta cementizia (per intonaci): 
Agglomerante cementizio a lenta presa  .........................................................  kg      .... 
Sabbia  ............................................................................................................  mc    1,00 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 
Malta idraulica  ...............................................................................................  mc    0,45 
Pietrisco o ghiaia  ............................................................................................   »    0,90 

8° Smalto idraulico per cappe: 
Malta idraulica ................................................................................................  mc    0,45 
Pietrisco  .........................................................................................................   »    0,90 

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 
Cementi a lenta presa  .....................................................................................  kg     200 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco o ghiaia  ............................................................................................   »  0,800 

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole ecc.): 
Agglomerante cementizio a lenta presa  .........................................................  kg         200÷250 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco o ghiaia  ............................................................................................   »  0,800 

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 
Cemento  .........................................................................................................  kg         350÷400 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco o ghiaia  ............................................................................................   »  0,800 

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti 
di ponti, ponticelli o tombini): 
Agglomerante cementizio a lenta presa  .........................................................  kg  350 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco o ghiaia  ............................................................................................   »  0,800 
Graniglia marmo nella parte vista battuata a martellina .................................   »  ... 

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato: 
Agglomerante cementizio a lenta presa  .........................................................  kg  200 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco  .........................................................................................................   »  0,800 

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due 
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strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato: 
Cemento ad alta resistenza  .............................................................................  kg  350 
Sabbia  ............................................................................................................  mc  0,400 
Pietrisco  .........................................................................................................   »  0,800 

 
Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle 
nuove proporzioni previste. 
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua 
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima 
l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua 
possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni 
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la 
superficie. 
Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità 
delle prescrizioni contenute nel D.M. applicativo dell'art. 21 della legge 1086/1971. 
Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico, deve essere 
prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio 
sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità 
del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto 
l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. Per 
quantitativi d'acqua superiori si applicheranno appositi additivi. 
I getti devono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la 
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti 
prima e durante i getti. 
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità 
necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è 
possibile in vicinanza al lavoro. I residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, 
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con 
calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro 
confezionamento. 
Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 
8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 
1976. 

Murature di getto o calcestruzzi 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro 
lavoro sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente Capitolato e che potranno essere 
meglio precisate dalla Direzione. 
Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dall'altezza da 
20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e 
costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati o a pozzo, dovrà essere 
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
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Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga 
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di cm 
30 di altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela 
dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o 
quegli altri mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà ed usare la diligenza 
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur 
minimamente, della sua energia. 
Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la 
pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare. 
Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con 
uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo di frequenza ed abbondanza per impedire il 
troppo rapido prosciugamento. 
È vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera 
immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego 
immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 
La Direzione dei lavori potrà ordinare che per determinate opere sia utilizzato pietrame di grossa 
pezzatura annegato nel calcestruzzo (detto calcestruzzo ciclopico), con i singoli conci di diametro 
mai superiore ad un terzo dello spessore dei getti, ed in proporzione non superiore al 40 per cento 
del volume messo in opera. 

Opere in cemento armato normale e precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 
attenersi strettamente a tutte le norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n. 1086 ed alle norme 
tecniche vigenti in esso previste all'art. 21 emanate con D.M. e relativa Circolare applicativa. 
Per le opere in zona sismica l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 
1974, n. 64 ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 3 emanate con D.M. 16 gennaio 
1996 e relativa Circolare. 
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti 
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e bene distribuiti nella massa. 
Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impasto immediato e 
cioè debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono usare da prima le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare 
che le proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la 
sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute 
aspersioni, continuando così a rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. 
Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che 
deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto 
sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare 
per quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I 
conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 
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La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla 
Direzione dei lavori e comunque non superiore a centimetri 15 ed ogni strato non dovrà essere 
vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. 
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero 
esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 
I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature. 
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore 
(massimo cm 20). 
Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla 
cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a 
frequenza elevata (da 4000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 
I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei 
vuoti: nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec e lo spessore del singolo 
strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 
Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media cm 50). 
Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso 
dovrà essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della 
malta e vuoti negli strati superiori. 
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un 
lieve strato di malta omogenea ricca di acqua. 
Di mano in mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente 
innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche coperta con sabbia 
o tela mantenuta umida per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 
Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare la superficie del conglomerato eseguito 
precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la 
superficie stessa e, prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di 
cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta 
giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo da assicurare un buon collegamento 
dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere 
formato e disposto in guisa che le superfici in contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui 
la massa muraria, costituita da tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire che la solidità 
dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 
Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le 
cure speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa 
cementizia. 
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul 
litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, queste debbono avere l'armatura metallica posta in 
opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le 
superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate. 
Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori 
proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 
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Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta 
sempre la completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità 
del progetto appaltato e dei tipi esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio 
dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 
L'Appaltatore dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un 
ingegnere competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di 
essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovrà però al pari di questo essere munito 
dei requisiti di idoneità a norma di quanto è prescritto nel Capitolato generale. 
Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 4 maggio 
1990 relativo ai «Criteri e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti 
stradali». 
Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio 
al lavoro, nel corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione 
dei lavori. 
Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta 
esecuzione delle opere in cemento armato. 
Le prove verrano eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate dalla Direzione 
dei lavori. 
Nel caso la resistenza dei provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti inferiore a 
quella indicata nei disegni approvati dal Direttore dei lavori, questi potrà, a suo insindacabile 
giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata, in attesa dei risultati delle prove dei 
laboratori ufficiali. 
Qualora anche tale valore fosse inferiore a quello di progetto occorre procedere, a cura e spese 
dell'Appaltatore, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo 
di calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza 
con prove complementari, o con prelievo di provini per carotaggio direttamente dalle strutture, 
oppure con altri strumenti e metodi di gradimento della Direzione lavori. Tali controlli formeranno 
oggetto di apposita relazione nella quale sia dimostrato che, ferme restando le ipotesi di vincolo e di 
carico delle strutture, la resistenza caratteristica è ancora compatibile con le sollecitazioni di 
progetto, secondo la destinazione d'uso dell'opera e in conformità delle leggi in vigore. 
Se tale relazione sarà approvata dal Direttore dei lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base 
al valore della resistenza caratteristica risultante. 
Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni di progetto, l'Appaltatore sarà 
tenuto, a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei 
provvedimenti che la Direzione dei lavori riterrà di approvare formalmente. 
Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica 
del calcestruzzo risulterà maggiore di quanto previsto. 
Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il Direttore dei lavori potrà, a suo 
insindacabile giudizio, e a complete spese dell'Appaltatore, disporre tutte le prove che riterrà 
necessarie, e in particolare le seguenti: 
a) prova del cono di cui all'App. E della U.N.I. 7163-79; 
b) prova del dosaggio di cemento di cui alla U.N.I. 6393-72 e alla U.N.I. 6394-69; 
c) prova del contenuto d'aria di cui alla U.N.I. 6395-72; 
d) prova del contenuto di acqua; 
e) prova di omogeneità in caso di trasporto con autobetoniera; 
f) prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture già 
stagionate; 
g) prova di resistenza a compressione con sclerometro. 
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Calcestruzzo per copertine, parapetti e finiture 

Per le opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali ad esempio copertine di 
muri di sostegno, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verrà posto in opera un calcestruzzo 
opportunamente costipato con vibratori con dosaggio di kg/mc 300 di cemento 425. 
Le prescrizioni di cui agli articoli precedenti rimangono valide in quanto applicabili, salvo il 
diametro massimo degli inerti che non sarà maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle 
dimensioni minime del getto. Le superfici superiori dei getti verrano rifinite mediante cemento 
lisciato. 
Particolare cura verrà posta nella esecuzione delle armature per ottenere un perfetto raccordo con 
getti precedentemente messi in opera, per seguire le sagome di progetto, con i giunti e le particolari 
indicazioni della Direzione dei lavori. 

Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali 

L'Impresa dovrà adottare il procedimento che riterrà più opportuno, in base alla idoneità statica e 
alla convenienza economica, purché vengano eseguite le particolari cautele, norme e vincoli che 
fossero imposti dagli enti responsabili per il rispetto di impianti e manufatti particolari esistenti 
nella zona dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso l'ingombro 
degli alvei dei corsi d'acqua attraversati, la presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, 
nonché le sagome da lasciare libere al di sopra di strade e ferrovie. 
Le operazioni di disarmo saranno effettuate nel rispetto delle norme di cui al D.M. 9 gennaio 1996, 
oppure secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori. 

Demolizioni 

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i 
materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano 
adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 
Nelle demolizioni l'Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano 
ancora, a giudizio della Direzione, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso 
l'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, 
alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro 
cernita, trasporto in deposito ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti. 
La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti 
materiali utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in 
elenco, ai sensi del citato Capitolato generale. 
I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire 
trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei 
lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie. 

Drenaggi e fognature 

Nell'esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell'esecuzione di 
tubazioni per fluidi diversi dall'acqua, l'Appaltatore dovrà seguire le disposizioni di cui alla L. 2 
febbraio 1975, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 1 emanate con D.M. 12 
dicembre 1985 e relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291. 
I) Drenaggi 
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I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero 
necessari saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della 
fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso 
regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde 
assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporrà 
all'atto esecutivo quanti pozzi riterrà necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il 
punto più depresso dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, saranno stabilite la 
profondità di questo e la pendenza del cunicolo. 
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio 
in corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti 
nell'annesso elenco per gli scavi di fondazione e l'Appaltatore non potrà avanzare pretese di 
maggiori compensi quali che siano il numero e l'ubicazione di questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e 
dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenute da appositi 
rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura dei terreni 
attraversati. 
Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà 
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello 
a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 centimetri secondo l'importanza del drenaggio, 
così da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e successivamente col riempimento di 
cui all'art. 29. 
II) Tubi perforati per drenaggi 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura 
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una 
sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 
L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 - con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 
2634) - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 kg/mmq, e sarà protetto su entrambe 
le facce da zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744-66 e 5745-75, con 480 grammi 
nominali di zinco per metro quadrato. 
L'ampiezza dell'onda sarà di mm 38 (pollici 1 1/2) con una profondità di mm 6,35 (1/4 di pollice). 
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno 
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli 
tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da 
fissare con bulloni. 
III) Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dei rilevati 

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al 
precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 
IV) Posa in opera 

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, 
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un 
vano opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed 
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) 
avente spessore di almeno 30 cm. 
Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a 
mano nei punti ove i primi non sono impiegabili. 
Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando 
anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle 
strutture dove il costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i 
mezzi costipatori lavorino a «contatto» della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti 
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dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformità dei tipi 
adottati. 
L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere 
all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa. Questi tubi 
dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 
L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima 
pendenza della scarpata della profondità media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente 
per la posa del tubo, che dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la 
continuità della scarpata. 
Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua 
e dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone 
l'entrata con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente 
pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde 
evitare cedimenti causati da assestamenti. 
Per quanto non contemplato nelle presente norma si farà riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-
37 e M 167-57. 
V) Drenaggi in nontessuto 

Nei terreni particolarmente ricchi di materiale fino e sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i 
drenaggi saranno realizzati con filtro nontessuto, che, nei sormonti dei teli, andrà cucito con spago 
imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm. 
Nella parte inferiore a contatto con il terreno e per un'altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto 
andrà impregnato con bitume a caldo per almeno 2 kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi 
che non abbiano effetti sul geotessuto stesso. Il telo andrà provvisoriamente chiodato al terreno ai 
lati dello scavo, quindi riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. e con 
pezzatura massima di 70 mm. Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andrà sovrapposto da 
ambo i lati al materiale lapideo appena immesso nel cavo, e quindi il cavo verrà riempito con terra 
pressata per un'altezza variabile a giudizio della Direzione dei lavori. 
 

3.5 Carreggiate 
 

Art. 18 Preparazione del sottofondo 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 
sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per 
la profondità fissata dal progetto o stabilito dalla Direzione dei lavori. 
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali 
radici, cespugli, alberi. 
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso 
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, 
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà provvedere 
esso a tutte le prove e determinazioni necessarie. A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, 
installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. 
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e 
modalità d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un 
laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello 
Stato o presso il laboratorio dell'A.N.A.S. 
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Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità 
sotto il piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti 
controlli: 

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo 
determinato in laboratorio; 

b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose; 
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 

Costipamento del terreno in sito 

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un 
rilevato di altezza minore di cm 50, si seguiranno le seguenti norme: 

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno 
spessore di almeno cm 25 con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente 
del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 

b) per le terre limose, in assenza d'acqua si procederà come al precedente capo a); 
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso 

altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed 
impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un 
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso 
in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra 
sarà integrato con opportune opere di drenaggio. 

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m 0,50: 
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario 

per uno spessore di almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del 
secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi una altezza da un 
0,50 a m 3, pari all'80 per cento per rilevati aventi una altezza superiore a m 3; 

b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato alla precedente lettera a); 
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato alla lettera c) del capoverso 

A). 
In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo 
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 

Rivestimento e cigliature con zolle e seminagioni 

Tanto per le inzollature che per le seminagioni si dovranno preparare preventivamente le superfici 
da trattare riportando in corrispondenza alle stesse uno strato uniforme di buona terra vegetale, 
facendolo bene aderire al terreno sottostante, esente da radici, da erbe infestanti e da cotiche erbose, 
dello spessore di almeno 20 centimetri. 
Per la inzollatura delle scarpate da eseguire dove l'ordinerà la Direzione dei lavori, si useranno, 
dove è possibile, zolle da 20 a 25 cm e di almeno 5 cm di spessore, disposte a connessure alternate, 
zolle provenienti dagli scoticamenti generali eseguiti per gli scavi o per la preparazione del terreno, 
purché le zolle siano tuttora vegetanti. 
Le zolle saranno assestate battendole col rovescio del badile, in modo da farle bene aderire al 
terreno. 
Sulla scarpata dei rilevati la lavorazione del terreno consisterà in una erpicatura manuale con zappa 
e rastrello, eseguita a poca profondità, ad evitare di rendere il terreno instabile, spianando solchi e 
asperità con riporto di terra vegetale. L'Appaltatore provvederà ad eseguire le opere necessarie per 
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lo smaltimento delle acque meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di 
guardia e simili, per evitare l'erosione del terreno. 
Sulle scarpate degli scavi la lavorazione, in relazione alle condizioni locali di stabilità della coltre 
superficiale del terreno, potrà essere limitata alla creazione di piccole buche per la messa a dimora 
di talee o piantine di essenze compatibili con il suolo, e alla realizzazione dei solchi e gradoni per la 
semina di miscugli. 
Prima dell'erpicatura l'Appaltatore farà eseguire un'analisi dei caratteri pedologici e chimici del 
terreno, al fine di predisporre la concimazione di fondo più opportuna da eseguire con l'erpicatura 
stessa prevedendo un dosaggio di concimi fosfatici, azotati e potassici, per un quantitativo 
complessivo unitario medio di quello consigliato dalla fabbrica. 
Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi di cui 
sopra, previa autorizzazione scritta del Direttore dei lavori, potrà essere sostituita da terricciati o da 
letame maturo. 
Oltre alla concimazione di fondo, l'Appaltatore provvederà anche alla concimazione di copertura, 
tenendo presente che alla ultimazione dei lavori e al momento del collaudo si dovrà avere una 
uniformità vegetativa, senza spazi vuoti o radure. 

Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumati, scorie siderurgiche 
o altro dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore uniforme e di altezza 
proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo 
spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a cm 20. 
Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di 
potere legante, è necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.I., aiutandone la 
penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale 
dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la 
superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 
Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non 
dovrà comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 

Massicciata 

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico 
dei veicoli e di per sé resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di 
pavimentazione destinata a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia 
aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, come indicato in via di massima 
nel presente capitolato, o da dimensioni convenientemente assortite. 
Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi 
di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la 
formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi 
di pietrisco. 
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente. 
Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in 
modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in 
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rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nei disegni e nelle curve il profilo sarà stabilito 
dalla Direzione dei lavori. 
Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 
«Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 
additivi per costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
edizione 1953. 
Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare 
ed uniforme, mediante adatti distributori meccanici. 
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a cm 15. 
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa 
consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le 
grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile 
l'amalgama dei vari elementi sotto un traffico moderato. 

Cilindratura delle massicciate 

Quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o 
eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di 
cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, 
penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici 
bituminosi od asfaltici, in porfido ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore 
a motore del peso non minore di 16 tonnellate. 
Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a km 
3. 
Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 
tonnellate 14, e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone 
norme di tecnica stradale. 
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e 
gradatamente proseguito verso la zona centrale. 
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 
almeno cm 20 della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale 
venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno cm 20 di larghezza. 
Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza 
misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. 
Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 
1° di tipo chiuso; 
2° di tipo parzialmente aperto; 
3° di tipo completamente aperto; 
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti 
o rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta. 
Qualunque sia il tipo di cilindratura, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la 
strada o i tratti da conservare a macadam semplice, tutte le cilindrature in genere debbono essere 
eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, 
risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di 
massimo addensamento. 
La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per 
evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che potesse 
perciò essere rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, 
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comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere 
fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del 
pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto 
materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta 
a fondo, dovrà riempire completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello 
stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso. 
Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si 
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non 
inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno. 
La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in 
relazione alla qualità e durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai 
inferiore a 120 passate. 
La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le 
modalità seguenti: 

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, 
limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello 
spandimento e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di 
massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo inaffiamento 
in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto 
conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa 
uno strato di materiale di spessore superiore ai cm 12), e ciò laddove si verificasse qualche 
difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque 
la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare al disopra 
della zona suddetta di cm 12, dovranno eseguirsi totalmente a secco; 

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida 
e preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure 
preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi 
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti. 

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante 
la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello 
stesso materiale. 
L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte 
inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i 
vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura: qualora vi sia il dubbio che per la natura o 
dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente 
voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro 
riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, 
con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata. 
La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più 
perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed 
in ogni caso con numero non minore di 80 passate. 
Il tipo di cilindratura semiaperto è quello da eseguire per le massicciate che si debbano proteggere 
con applicazioni di una mano (di impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a 
caldo od a freddo, o per creare una superficie aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare i 
leganti suddetti più o meno profondamente nello strato superficiale della massicciata (trattamento in 
semipenetrazione). 
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in 
quanto deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i 
vuoti. 
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La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata 
subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di 
qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, il definitivo completo 
costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente alla applicazione del 
trattamento in penetrazione. 

Fondazioni 

La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà 
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla 
capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione 
del materiale può essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione dei 
requisiti richiesti per ogni diversa miscela. 
Ciascuno strato dovrà essere costipato con attrezzatura idonea al tipo di materiale impiegato ed 
approvato dalla Direzione dei lavori. 
Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla densità 
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura 
da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. 
Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per 
vento, sole, calore ecc. 
Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui ai precedenti articoli e dovrà essere 
prelevato, ove sia possibile, sul posto. 
L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 
Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti 
alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia 
inferiore a 3° centigradi. 
Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni 
di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, 
rimiscelata e costipata in conformità delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa 
abbia a riconoscere alcun particolare compenso. 
La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le 
curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 

3.5 Sovrastrutture 

Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate  da sottoporre a trattamenti 

superficiali o semipenetrazioni  o penetrazioni  

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di 
leganti bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e 
cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di 
pietrisco. 
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un 
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi 
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà 
iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. 
L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la 
Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della 
massicciata. 
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Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per 
la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere 
sconvolta dalla azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento 
superficiale, emulsioni. 
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque 
escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della 
massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla 
massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo 
con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti 

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si 
potrà ricorrere a manti formati con pietrischetti o granigli e sabbia, ed in alcuni casi anche con 
additivo, legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate. 
Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare come aggregato grosso per 
manti d'usura materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza 
minima alla compressione di kg 1250/cmq. 
Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati 
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie. 
Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso. 
Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che 
l'aggregato grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie 
comprese nei limiti stabiliti. 
Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili. Come aggregato fine si 
dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti dal presente capitolato. 
Si potranno usare tanto sabbie naturali quanto sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In 
quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 
200. L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle norme del C.N.R. per l'accettazione di 
pietrischi, pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali (fasc. n. 4 ultime edizioni). 
I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti del presente capitolato. In seguito sono 
indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi. 
I conglomerati dovranno risultare a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento 
ultimato) costituiti come è indicato nelle tabelle che seguono. 
 
CONGLOMERATI DEL TIPO I (PER RISAGOMATURE, STRATI DIFONDAZIONE, COLLEGAMENTO 

PER MANTI DI USURA IN STRADE A TRAFFICOLIMITATO) 
 A 

per spessore 

inferiori 

a 35 mm 

% in peso 

B 

per spessori 

superiori 

a 35 mm 

% in peso 

Aggregato grosso: 

Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 ……………… 

 

- 

 

66-81 

Passante al 20 e trattenuto al setaccio 10 ……………………….. 66-81 - 

Aggregato fine: 

Passante al setaccio 10 ……………………………………………. 

 

15-25 

 

15-25 

Bitume: 

Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile aggiungere 
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anche additivo, in percentuali comprese tra il 2 ed il 3% del pe-

so totale …..………………………………………………………… 

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive dell'ag-

gregato grosso entro i limiti sopraindicati saranno stabilite di 

volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione alle ne-

cessità ………………..…………………………………….……….. 

 

4,2-5,5 

 

 

 

- 

 

4,2-5,5 

 

 

 

- 

 

CONGLOMERATI DEL TIPO II (PER MANTI DI USURA SU STRADE COMUNI) 
 A 

per spessore 

inferiori 

a 20 mm 

% in peso 

B 

per spessori 

superiori 

a 20 mm 

% in peso 

Aggregato grosso: 

Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10 ……………… 

 

- 

 

59-80 

Passante al crivello 10 e trattenuto al setaccio 10 …..………….. 60-80 - 

Aggregato fino: 

Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 ……………………. 

 

15-30 

 

15-30 

Additivo: 

Passante al setaccio 200 ………………………………………….. 

 

3-5 

 

3-5 

Bitume ……………………………………………………………….. 4,5-6,0 4,5-6,0 

 
Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto; 
ricorrendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati 
di fondazione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose tenendo 
anche conto delle escursioni locali delle temperature ambiente. 
Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si 
impiegherà tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde. 
Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà 
corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui 
sopra e dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori. 
Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento 
e riscaldamento degli aggregaticon un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per 
l'aspirazione della polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i 
120 °C e i 160 °C. 
Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150 °C e i 180 °C. Il riscaldamento 
deve essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il 
surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori 
circolanti in serpentine immerse o a contatto col materiale. 
Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente 
necessario. Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere 
condotti in modo da alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione 
all'atto della posa in opera non deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella 
originaria. 
Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento 
del bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi. 
Per agevolare la uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli 
aggregati freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che 
dovrà avere almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati dal 1° tipo. 
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Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, 
selezionati mediante opportuni vagli. 
Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime 
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 
10% per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi 
di composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati. 
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le normesopra stabilite, ma gli impianti 
dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima 
essiccato ad almeno 110 °C, riducendo all'atto dell'impasto, a non oltre i 70 °C. 
Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego 
di bitumi arrivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza 
d'acqua. L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e 
avverrà a cura e spese dell'Appaltatore. 
I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non 
dovrà aumentare per effetto del riscaldamento di oltre 40% rispetto a quella originale. 
Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad 
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere 
la preventiva autorizzazione dalla Direzione dei lavori. 
La posa in opera e il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare 
di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti. 
I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110° 
centigradi, se eseguiti con bitumi solidi. 
I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura 
ambiente. 
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con 
appositi rastrelli metallici. 
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita 
mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo. 
Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e 
trasversale capace di assicurare il mantenimento della uniformità degli impasti ed un grado 
uniforme di assestamento in ogni punto dello strato deposto. 
Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili 
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i 
punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso 
longitudinale della strada, almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la 
compensazione delle ricordate eventuali irregolarità della fondazione. 
Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, 
del peso di almeno 5 tonnellate. 
Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime 
con acqua. 
La cilindratura dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso 
la mezzeria. 
I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni o fessurazioni 
del manto. 
La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso 
obliquo all'asse della strada e, se possibile, anche in senso trasversale. 
La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento. 
Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti 
in corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei 
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ecc.), dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di 
assicurare la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti. 
Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finitia mano con gli appositi pestelli 
da giunta, a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati 
con bitumi liquidi. 
A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima, e perfettamente 
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori. 
A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm 
misurati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente 
sulla pavimentazione. 

Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi 

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa 
usura e ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi 
formati con elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume. 
Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente 
endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili 
facilmente sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento 
occorrente per l'impasto; la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del 
manto finito. 
Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da 
rocce aventi resistenza minima alla compressione di kg 1250/cmq nella direzione del piano di cava 
ed in quella normale, coefficiente di Deval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per 
decantazione in acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile 
poliedrici. 
La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 
20% - da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%. 
L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione 
del materiale precedente, sarà esente da polvere d'argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà 
interamente passante per lo staccio di due mm (n. 10 della serie A.S.T.M.): la sua perdita di peso 
per decantazione non dovrà superare il 2%. 
La granulometria dell'aggregato fino sarà in peso: 
- dal 10 al 40% fra mm 2 e mm 0,42 (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa); 
- dal 30 al 55% fra mm 0,42 e mm 0,297 (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media); 
- dal 16 al 45% fra mm 0,297 e mm 0,074 (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fina). 
L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero 
al setaccio n. 80 (mm 0,297) e per il 90% dal setaccio n. 200 (mm 0,074) ed in ogni caso da polveri 
di materiali non idrofili. 
I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non 
dovranno eccedere il 20-22% del volume totale. 
Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel 
mescolatore), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non 
compatibile con lo scarso spessore del manto. 
L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti: 
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate,dal 40 al 60%; 
b) aggregato fine delle granulometrie assortite indicate,dal 25 al 40%; 
e) additivo, dal 4 al 10%; 
d) bitume, dal 5 all'8%. 
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Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottarsi sarà proposta 
dall'Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori. 
Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% inpiù o in meno per il bitume - 
all'1,5% in più od in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più od in 
meno, purché si rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato. 
Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse ed a granulometria continua potranno eseguirsi 
con sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o 
riprofilatura di vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazione 
antiscivolosi. 
Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenire da 
frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente 
resistenti da non frantumarsi durante la cilindratura; dette sabbie includeranno una parte di 
aggregato grosso, ed avranno dimensioni massime da mm 9,52a mm 0,074 con una percentuale di 
aggregati del 100% di passante al vaglio di mm 9,52; dell'84% di passante al vaglio di mm 4,76, dal 
50 al 100% di passante dal setaccio da mm 2, dal 36 all'82% di passante dal setaccio di mm 1,19; 
dal 16 al 58% di passante al setaccio di mm0,42; dal 6 al 32% di passante dal setaccio di mm 0,177; 
dal 4 al 14% di passante dal setaccio di mm 0,074. 
Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium 
curring di viscosità 400/500 l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5% del peso degli 
aggregati secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%. 
Gli aggregati non dovranno essere scaldati ad una temperatura superiore a 120° centigradi ed il 
legante del secondo tipo da 130° a 110°centigradi. 
Dovrà essere possibile, realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a 
preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti; e alla prova Hobbard Field sidovrà avere 
una resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cmq. 
Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli 
aggregati minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di 
ventilatore e collegato ad alimentatore meccanico. 
Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130° ed i 170° centigradi, il 
bitume sarà riscaldatotra 160° e 180° centigradi in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante 
idonei termometri registratori. 
L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere 
immesso nella tramoggia di pesatura in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello 
grosso. 
Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da 
formare impasti del peso singolo non inferiore a kg 200 ed idonea a consentire la dosatura a peso di 
tutti i componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti. 
Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il 
legante sarà riscaldato a una temperatura compresa fra i 90° e i 110° centigradi e l'aggregato sarà 
riscaldato in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa 
tra i 50° e gli 80°centigradi. 
Per tali conglomerati è inoltre consentito all'impresa di proporre apposita formula nella quale 
l'aggregato fine venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda: in 
tal caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta. 
Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione variata 
dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori. 
Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere 
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata 
nuda, e quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), di procedere alla 
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spalmatura della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per mq ed al successivo 
stendimento dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai 
inferiore a kg 66/mq in peso permanti di tre centimetri ed a kg 44/mq per manti di due centimetri. 
La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in 
senso obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì, trasversalmente): essa sarà continuata sino ad 
ottenere il massimo costipamento. 
Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del 
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di kg 0,700 per mq 
di bitume a caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi con graniglia analoga a quella usata per il 
calcestruzzo ed effettuando un'ultima passata di compressore. 
È tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni nel manto; questo sarà rifiutato se, 
a cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato 
con aste lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale. 
Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il 
solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo 
stato della massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa. 
La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%: dopo sei mesi dall'apertura 
al traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume 
non dovrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la 
granulometria dovrà risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze. 
A garanzia dell'esecuzione l'Assuntore assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. 
Al termine del primo anno lospessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre un mm: 
altermine del triennio di oltre quattro mm. 
 

Conglomerato bituminoso per strato di usura drenante e fonoassorbente 

Lo strato di usura drenante è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, sabbie ed 
eventuale additivo con spessori definiti dalla Direzione dei lavori, impastato a caldo con bitume 
modificato. 
Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 
- favorire l'aderenza in caso di pioggia con basso rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza); 
- eliminare il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con ridotta pendenza di smaltimento 

(zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva). 
Gli aggregati dovranno essere del tipo di quelli di cui agli articoli precedenti, con le seguenti 
eccezioni: 
- coefficiente di levigabilità accelerata (C.L.A.) uguale a 0,48; 
- perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore al 18%; 
- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta di volta in volta dal 

Direttore dei lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si 
intendono raggiungere, ma comunque non dovrà essere inferiore all'80% della miscela delle 
sabbie; 

- l'equivalente in sabbia della miscela delle sabbie, determinato secondo la prova di cui al B.U. - 
C.N.R. n. 27 del 30 marzo1972, dovrà essere superiore a 0. 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta 
entro i valori della seguente tabella: 
 
Tipo Percentuale passante in peso % 

crivello 15 ………………………………………………………. 100 
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crivello 10 ………………………………………………………. 70-100 

crivello 5 ……………………………………………………...… 30-55 

setaccio 2 ……………………………………………….…….... 0-22 

setaccio 0,4 …………………………………………………….. 0-12 

setaccio 0,18 ………………………………….…….…..……… 0-18 

setaccio 0,075 ……………………………….…………..….…. 0-5 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso fra il 4% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall, prova B.U. - C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973 eseguita a 60 °C 

su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 kg; 
inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in kg e 
lo scorrimento misurato in mm dovrà essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa fra il 7% e il 10%. I provini, per consentire le misure di 
stabilità e rigidezza e percentuale dei vuoti residui anzidette, dovranno essere confezionati presso 
l'impianto di produzione o presso il luogo di stesa. 

Per quanto riguarda le prescrizioni per la confezione delle miscele valgono le stesse che per i 
conglomerati tradizionali, inoltre il tempo minimo di miscelazione effettiva non dovrà essere 
inferiore a 25 secondi e la temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione dovrà essere 
compresa tra i 140 e i 160 °C. 
Per quanto riguarda la posa in opera delle miscele valgono le prescrizioni indicate per i 
conglomerati tradizionali, salvo che al termine della compattazione dello strato di usura drenante 
dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 96% di quella Marshall 
rilevata all'impianto o alla stesa; tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo 
le norme B.U. - C.N.R. n. 40 del 30 marzo 1973, e sarà determinata su carote di 20 cm di diametro. 
Il coefficiente di permeabilità a carico costante (kv in cm/sec) determinato in laboratorio su carote 
del diametro di 20 cm prelevate insito dovrà essere inferiore o uguale a 10-3 (media aritmetica su 
tre determinazioni). 
La capacità drenante eseguita sempre su tre carote prelevate insito e misurata con permeametro a 
colonna d'acqua di cm 33 su un'area di 154 cmq e uno spessore di pavimentazione tra 20 e 40 mm 
dovrà essere maggiore di tre litri al minuto. Inoltre la superficie di appoggio dovrà essere lavata e 
soffiata prima che sia distribuita una uniforme mano di ancoraggio (300 gr/mq) con bitume; 
potràanche essere richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed 
impermeabilizzazione del supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La Direzione 
dei lavori indicherà di volta in volta la composizione di queste miscele fini. Dovrà altresì essere 
curato e/o non impedito lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura 
drenante. 

Cordonate in calcestruzzo 

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con 
sezione da determinarsi a cura del Direttore dei lavori. La resistenza caratteristica è richiesta di 
classe C25÷30. 
Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo 
continuo da ambo i lati, fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano stradale finito più basso, e 
fino a 8 cm al di sotto del piano più alto. La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e il 
rinfianco sarà di cmq 600. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli elementi in curva 
saranno di dimensioni minori per seguire le curvature di progetto della cordonata. 
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3.6 Lavori diversi 

Segnaletica ed elementi indicatori 

Per quanto riguarda la segnaletica l'Impresa dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite 
di volta in volta dalla Direzione dei lavori. 
Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel regolamento di attuazione del 
nuovo codice della strada modificato e integrato con tutte le disposizioni in vigore al momento della 
collocazione in opera. 
I paracarri, gli indicatori chilometrici ed i termini di confine in pietra, della forma e dimensioni 
indicate nei tipi allegati al contratto, per la parte fuori terra, saranno lavorati a grana ordinaria. 
Il loro collocamento in opera avrà luogo entro fosse di convenienti dimensioni sopra un letto di 
ghiaia o di sabbia di altezza di cm 10 e si assicureranno nella posizione prescritta riempiendo i vani 
laterali contro le pareti della fossa con grossa ghiaia, ciottoli o rottami di pietre fortemente battuti. 
Allorquando i paracarri siano posti a difesa di parapetti in muratura, si dovrà evitare ogni contatto 
immediato con i medesimi lasciando un conveniente intervallo. 

Barriere di sicurezza 

I) Barriere di sicurezza in acciaio 

Le barriere saranno installate ai margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come 
spartitraffico centrale nelle strade a più sensi di marcia, in tratti discontinui a giudizio della 
Direzione dei lavori e secondo le norme di cui alla Circ. Min. LL.PP. n. 2337 dell'11 luglio 1987. 
La barriera sarà costituita da sostegni verticali e da fascia orizzontale con elementi distanziatori. 
Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovrà trovarsi ad una altezza non 
minore di 70 cm dalla pavimentazione, mentre la faccia lato strada si troverà a non meno di 15 cm 
dal filo dei sostegni lato strada. Saranno costituite da nastri metallici aventi spessore min. di mm 3, 
profilo a doppia onda, altezza effettiva di mm 300, sviluppo minimo mm 475, modulo di resistenza 
non inferiore a cmc 25. La sovrapposizione tra fasce consecutive sarà di almeno cm 30. 
Il sostegno verticale avrà profilo metallico a C di mm 80x120x80, spessore di mm 5, lunghezza m 
1,65 per le barriere centrali e m 1,95 per quelle laterali, con intervallo non maggiore a m 3,60. Tra 
la fascia e il sostegno sarà interposto un distanziatore. Ciascun tratto dovrà essere delimitato da un 
elemento terminale curvo o interrato. 
La bulloneria di collegamento sarà a testa tonda, ad alta resistenza, con piastrina copri asola 
antisfilamento di mm 45x100 e spessore mm 4. 
Tutti gli elementi saranno in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, zincato a caldo con una 
quantità di zinco non inferiore a300 g/mq per ogni faccia e secondo U.N.I. 5744-66. Il collegamento 
dovrà consentire l'allineamento e la ripresa di esso in caso di cedimento del terreno. Ogni tre fasce 
sarà installato un dispositivo con superficie normale all'asse stradale. 
Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o 
interrati. 
Qualora le barriere debbano prevedere il contenimento laterale categorico dei veicoli sulla 
carreggiata si potranno infittire i sostegni, aumentare la loro sezione, raddoppiare la fascia, ed 
eventualmente altre e più adeguate soluzioni strutturali. 
Le modalità di prova cui saranno sottoposti gli elementi di cui sopra sono quelle contenute nella 
Circolare n. 54 della Dir. Gen. dell'A.N.A.S. - Centro Sperimentale Stradale. 
II) Parapetto pedonale in acciaio 

Sarà costituito con le stesse modalità delle barriere, con l'aggiunta di un corrimano tubolare 
metallico di diametro minimo mm 45e spessore mm 2,5, posto ad altezza di m 1 dalla 
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pavimentazione, e con il sostegno prolungato al di sopra della fascia, infisso in appositi fori 
predisposti sulle opere d'arte e fissati con malta adeguata. Se realizzato su ponti e viadotti 
risponderà alle norme del D.M. 4maggio 1990. 
III) Barriere di sicurezza New Jersey 

Saranno realizzate in calcestruzzo con inerti di granulometria adeguata ed eventualmente con 
aggiunta di appositi additivi in modo tale da avere una resistenza caratteristica non inferiore a Rck 
35, dovranno presentare aspetto liscio, con bordi smussati o arrotondati; dovranno avere una massa 
compatta, priva di vuoti, ed a ridottissime capacità igroscopiche per garantire una durabilità almeno 
trentennale. Sarà presente una debole armatura metallica ad aderenza migliorata. 
Le parti terminali dovranno presentare una staffa metallica zincata opportunamente ancorata nel 
calcestruzzo per l'alloggiamento dei bulloni di collegamento alle staffe metalliche analogamente 
ancorate all'elemento successivo, in modo da costituire continuità strutturale alle spinte laterali. Al 
di sopra del filo del calcestruzzo, in caso di ponti, potrà essere richiesto un corrimano metallico 
tubolare opportunamente ancorato in apposite sedi già predisposte nel calcestruzzo stesso. 
La sezione sarà quella prevista in progetto, oppure in elenco prezzi. Gli oneri per la predisposizione 
delle zone di appoggio a terra degli elementi, nonché le cautele per l'evacuazione delle acque 
piovane al disotto degli elementi, saranno a carico dell'Appaltatore, così pure l'installazione di 
dispositivi rifrangenti a distanze non superiori a m 12. 

Lavori di sistemazione pedologica e vegetazionale 

I terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell'apposito articolo, nel 
periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre 
per le lavorazioni di cui appresso si provvederà nel periodo climatico più opportuno. 
I) Piantumazioni 

Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle tale e potranno essere eseguite in qualsiasi 
periodo utile al buon attecchimento, restando a carico dell'Appaltatore la sostituzione delle fallanze 
entro due anni dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo. 
Il sesto dovrà essere quello più proprio per la specie, che verrà messa a dimora a quinconce con file 
parallele al ciglio della strada, o con altro orientamento determinato dal Direttore dei lavori. Per le 
file più prossime alla sede stradale il Direttore dei lavori potrà ordinare che, in relazione ai lavori di 
pavimentazione, vengano messe a dimora in un tempo successivo, senza che l'Appaltatore possa 
pretendere compensi aggiuntivi. 
In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto: 
- cm 25 per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festucaglauca, Gazania splendens, 

Hedera helix, Hypericum calycinum, Lonicerasempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, 

Stachys lanata); 
- cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Crataeguspyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus 

sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, 

Rosmarinusofficinalis, Spartium junceum). 
Il Direttore dei lavori ordinerà per iscritto all'Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari 
settori, anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle 
caratteristiche dell'areale e a quelle microclimatiche locali, senza che l'Appaltatore possa pretendere 
compensi ulteriori se non in relazione al numero. 
L'impianto potrà essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo 
la buca dovrà essere sufficientemente grande da garantire, oltre all'attecchimento sicuro, anche una 
crescita futura sufficientemente rapida e rigogliosa, eventualmente collocandovi del letame bovino 
non a contatto delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un 
apposito colletto in terra per il ristagno dell'acqua piovana. 
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Si dovrà avere particolare cautela nel periodo tra l'approvvigionamento in cantiere delle piantine e 
la messa a dimora affinché non si verifichino danni alle radici ed evitando sia il disseccamento che 
la germogliazione: in tali eventualità si procederà alla sostituzione completa della fornitura a spese e 
cura dell'Appaltatore. 
II) Semina di specie erbacee 

La semina di specie foraggere dovrà costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita 
stabile. 
Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sarà erpicato con rastrello, quindi dopo aver 
dato comunicazione al Direttore dei lavori si procederà alla semina di quei miscugliche il Direttore 
dei lavori stesso avrà ordinato per iscritto,con il quantitativo previsto in tabella, procedendo a 
spaglio, con personale esperto e capace, a più passate e per gruppi di semi di volumi e peso simili, 
in giornate senza vento, avendo cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con erpice leggero, 
battendo successivamente il terreno con la pala o rullandolo. 
I miscugli saranno quelli della tabella seguente: 
 
 

Specie 

Tipo di miscuglio (in kg/ha) 

1° 2° 3° 4° 5° 6° 

Loliumitalicum e L.perenne - 23 14 30 - - 

Arrhenatherumperenne 30 - - - 20 - 

Dactylisglomerata   3 25 14 12 - - 

Trisetumflavescens   7 5 3 - - - 

Festucapratensis - - 28 20 - - 

Festucarubra 10 7 9 6 - - 

Festucaovina - - - - 6 - 

Festucaheterophilla - - - - 9 - 

Phleumpratense - 7 7 12 - - 

Alopecuruspratensis - 12 11 16 - - 

Cynosuruscristanus - - - - 3 - 

Poapratensis   3 23 18 4 2 - 

Agrostisalba - 6 4 4 - - 

Anthoxanthumodoratum - - - - 1 - 

Bromuserectus - - - - 15 - 

Bromusinermis 40 - - - 12 - 

Trifoliumpratense   8 5 6 4 - 25 

Trifoliumrepens - 7 4 - - 25 

Trifoliumhybridum - - - 6 - 12 

Medicagolupolina   3 - - - 6 12 

Onobrychissativa - - - - 40 - 

Anthyllisvulneraria 10 - - - 3 - 

Lotuscorniculatus   6 - 2 6 3 26 

Sommano kg 120 120 120 120 120 100 

 
I miscugli saranno destinati ai terreni delle seguenti caratteristiche: 
1° - in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano; 
2° - in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili; 
3° - in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili; 
4° - in terreni pesanti, argillosi, piuttosto fertili; 
5° - in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco; 
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6° - in terreni soggetti ad erosione, destinati o già piantumati a talee, con funzioni pioniere e di 
transizione. 
III) Semina a spruzzo (idrosemina) 

Le scarpate sia in rilevato che in trincea, con tipo di terreno o roccia particolarmente poveri di 
sostanze nutritive e facilmente erodibili dalle acque meteoriche, potranno essere seminate a spruzzo, 
in periodo umido (autunno), con apposite pompe e macchinari, con impiego di sementi di specie 
frugali e rustiche, con radici profonde,quali ad esempio Festuca arundinacea. 
La miscela prevede le seguenti dosi per ettaro: soluzione di fertilizzante organico a base di substrati 
fungini essiccati, kg 2.500;torba, litri 5.000; seme, kg 180; acqua, litri 1.000. Qualora il terreno sia 
molto acido occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da 3,5 a 5,5 utilizzare kg 
2.400). 
Se la crescita è troppo lenta, rada o nulla, l'Appaltatore ripeterà il trattamento a sua cura e spese, ad 
evitare il propagarsi delle radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dovrà essere interdetto 
qualsiasi passaggio sulla aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che andranno 
protette con frammenti di paglia sparsi da apposite macchine in ragione di kg2.000, addizionata con 
emulsione bituminosa per kg 500 per ettaro, con funzione di collante. 
IV) Rimboschimento con specie forestali 

Sulle scarpate ove previsto, oppure ove ritenuto opportuno dalDirettore dei lavori, l'Appaltatore 
provvederà alla messa a dimora di alberatura impiegando le seguenti specie: Ulmuscampestris, 
Coryllus avellana, Sorbus sp. pl., Celtis australiecc., come meglio definito nell'elenco dei prezzi. La 
buca avrà le dimensioni di cm 80x80x80, e andrà riempita con terra di granulometria e qualità 
adatte, opportunamente addizionata di letame animale. La pianta verrà ancorata ad apposito tutore 
in palo di castagno o carpino infisso nella buca prima del rinterro per almeno 40 cm, e sarà legata in 
più punti con raffia; qualora si tratti di esemplare che per la sua mole opponga molta resistenza al 
vento, andrà ancorato con tutore costituito da tre pali legati a piramide, oppure mediante tiranti in 
filo di ferro ancorati a paletti metallici infissi nel terreno, che abbraccino il tronco con 
l'interposizione di appositi cuscinetti. 
Nelle aree di pertinenza stradale, ove il terreno si presenti di natura limosa, argillosa o paludosa, 
nelle depressioni e sulle sponde di vallette, l'Appaltatore metterà a dimora, a quinconce n. 4 taleedi 
pioppo, salice o tamerice al metro quadrato, con funzione di rinsaldamento del terreno, di taglio 
fresco ed allo stato verde, con diametro minimo di cm 1,5 che dovranno essere di crescita spontanea 
nelle aree interessate. 
V) Rivestimento in zolle erbose 

Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavori si provvederà alla posa di zolle erbose di prato 
polifita stabile,in formelle di cm 25x25, disposte in file a giunti sfalsati, su sottofondo regolarizzato 
e costipato. Per scarpate di sviluppo superiore a m 3 verranno posti in opera appositi sostegni 
antiscivolo ogni m 2 costituiti da graticciate di altezza 10-15 cm come descritte nell'articolo 
seguente. Qualora occorra lasciare scoli d'acqua piovana, questi saranno con sagoma a settore 
circolare di larghezza cm 80-120 e profondità cm 15-20, preventivamente predisposti sul terreno, 
fino alle stesse canalette di scarico. 
VI) Graticciate morte 

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative ed erosione del 
suolo anche a causa dell'eccessiva pendenza delle scarpate stesse, l'Appaltatore provvederà a 
realizzare graticciate di lunghezza m 5-8, costituite da file di 4-5 pali di castagno di diametro in 
punta 6-8 cm, infissi nel terreno mediante battitura per 80-100 cm, e successivo pareggio delle teste 
sgretolate per la battitura, con successivo intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino 
oppure orniello, per un'altezza di 50-60 cm di cui un terzo entro terra, della lunghezza di 5-8 m, e 
diametro in punta di cm 3-4, l'ultima delle quali fissata con chiodo di ferro a lato della sommità di 
ogni paletto. 
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La disposizione a quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovrà essere in 
contropendenza rispetto alla pendenza della strada, con inclinazione di 1:8, ad evitare il ristagno di 
acqua piovana o di scolo, con interasse medio di m 3-5 misurato secondo la massima pendenza 
della scarpata stessa. 
Il volume dietro la graticciata stessa dovrà essere colmato in piano per non più di 2/3 dell'altezza 
con terra vegetale, paglia ed eventuale letame, ed in esso verranno messe a dimora, secondo le 
indicazioni del Direttore dei lavori, talee di specie arboree oarbustive, ad interasse di cm 30-40, per 
le quali l'Appaltatore dovrà sostituire le fallanze fino al collaudo. 
VII) Graticciate verdi 

Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con paletti di diametro 
minore e ad interasse minore, tra i quali verranno tessuti a canestro virgulti vivi di salice, pioppo 
otamerice del diametro di 1-2 cm, per un'altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m misurato 
secondo la massima pendenza. 
VIII) Sfalcio dell'erba e cure colturali 

L'appaltatore è tenuto ad eseguire lo sfalcio meccanico o manuale delle aree a prato e a zolle, ogni 
volta che l'erba superi l'altezza di 30 cm, allontanando entro 24 ore erba e fieno, avendo cura di 
evitare la dispersione sul piano viabile. 
L'appaltatore è tenuto a effettuare tutte le cure alle colture,sia da lui stesso messe a dimora, sia che 
già fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovrà provvedere alla sostituzione delle 
fallanze, alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti 
antiparassitari, e all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e 
arbustiva. 
Le operazioni di cui sopra graveranno sull'Appaltatore, dal momento della consegna dei lavori al 
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art. 1667 del codice civile, senza che 
possa pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere già 
compresi e compensati. 
IX) Georeti in juta antierosione 

Nei terreni particolarmente delicati, soggetti ad erosione causata dal vento e dalla pioggia, nei quali 
occorre ricostituire il manto vegetativo, l'Appaltatore metterà in opera un telo di juta 
ininfiammabile, le cui funzioni sono di proteggere il terreno dal dilavamento e dalla evaporazione 
eccessiva, mantenendo più a lungo condizioni ambientali favorevoli all'attecchimento di specie 
erbacee precedentemente seminate. 
Prima della stesa della rete la superficie dovrà essere liberata da pietre, rami e materiali d'ingombro, 
e andranno regolarizzate le buche e le sporgenze; nella parte a monte della superficie da proteggere 
andrà scavato un solco di cm 20x30, in cui sotterrare le estremità della rete, ripiegate per cm 20. La 
rete andrà tenuta molle sul terreno durante lo srotolamento, con sormonti tra iteli di cm 10. La rete 
andrà fissata al terreno con chiodi ad U in ferro dolce di diametro 3-5 mm, infissi nel terreno lungo 
le giunzioni a distanza di 1 m. 

Manufatti di completamento prefabbricati in calcestruzzo 

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme 
multiple o mediante appositi macchinari,in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti 
atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con resistenza a compressione 
semplice non inferiore a Rck 35, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in 
confezioni. 
I) Canalette di deflusso dalla strada 

Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. Saranno poste in 
opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, partendo dal fosso di 
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guardia fino alla banchina, dove sarà eseguito un raccordo per l'imbocco delle acque di deflusso 
mediante malta cementizia. Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avrà cura di infiggere 
nelterreno 2 tondini di acciaio di diametro mm 18, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza 
di cm 20, per impedire lo slittamento. 
II) Cunette e fossi di guardia 

Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati 
ad imbuto, con giunzioni stuccate a cemento. 
La posa sarà eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10-15. 
III) Cunicolo per condotte di servizi 

Gli elementi avranno dimensioni esterne di cm 70x70 con spessore medio cm 9, e lunghezza cm 
100. Potranno essere coperti con piastra in calcestruzzo, oppure, per esigenze di facile 
ispezionabilità, con coperchio in acciaio zincato dotato di ancoraggio antisvitamento. La gamma 
sarà completata da pozzetti di ispezione e derivazione di cm 70x70x70. Le superfici interne saranno 
dotate di apposite scanalature per l'appoggio degli apparecchi di sostegno e distanziamento delle 
condotte, quali condotte elettriche, idriche, di aria compressa, oleodinamiche, gas ecc. 
Sul fondo dello scavo sarà steso uno strato di pietrisco o ghiaia dello spessore di cm 10, ricoperto 
con platea in calcestruzzo magro di10-15 cm secondo le livellette di progetto, quindi si procederà 
alla posa in opera degli elementi e al getto di completamento laterale con spessore di cm 10. 
IV) Blocchi impilabili a incastro per sostegno terrapieni e fonoassorbenti 

Gli elementi saranno di dimensioni approssimative di cm 50x50, di altezza cm 20-25, spessore cm 
5-6, di forma cava, per costituire una continuità per il riempimento di terra che va posta in opera 
insieme alle file degli elementi. Saranno sagomati in modo da consentire un raggio di curvatura 
della parete di sostegno di circa m6-8, ed un arretramento delle file superiori rispetto a quella di 
imposta sul terreno di un angolo di circa 60° sulla verticale. 
Il terreno da collocare negli elementi dovrà contenere limo e argilla per il 15-20% circa, per 
consentire una certa ritenzione di umidità: inoltre dovrà essere consentita la messa a dimora di 
specie erbacee e floristiche all'interno delle cavità. 
La posa in opera dovrà iniziare con il getto, su platea di pietrisco o ghiaia, di un cordolo in 
calcestruzzo di cm 70x30, armato con 4 tondini mm 12 e staffe. Per terreni di sedime argillosi e 
comunque impermeabili andrà previsto un tubo drenante a monte per la raccolta di eventuali acque 
di falda o percolazione. 
V) Pannelli impilabili a incastro per sostegno terrapieni(Green Wall) 

I pannelli frontali saranno delle dimensioni approssimative di cm10x70x200, e andranno incastrati 
con giacitura inclinata su pannelli trasversali di cm 15x70 - 90x50, e saranno sagomati in modo da 
permettere un fronte a valle con inclinazioni dalla verticale fino  a scarpa di 30° rispetto alla 
verticale stessa, e tali da consentire il sostegno di terra di medio impasto e vegetale, da seminare 
con specie erbacee e floristiche. 
La posa verrà eseguita su sottofondo di materiale arido e platea di calcestruzzo magro; in presenza 
di acqua si disporrà un idoneo tubo drenante. 
 
VI) Travi impilabili a incastro per sostegno terrapieni (Cribb-Walls) 

Gli elementi traviforme saranno di dimensioni approssimative di cm15x30x250 per quelli paralleli 
alla strada, e di cm 15x20x140 oppure15x20x250 per quelli ortogonali, con estremità tali da 
consentire incastri anche concatenati di spessore a singola o a doppia gabbia, con fronte verticale o 
inclinato a scarpa fino a 15-20° dalla verticale. 
Verranno posti in opera su sottofondo di materiale arido e platea incalcestruzzo magro di spessore 
cm 20-30, con contemporaneo collocamento di materiale arido misto di fiume o di cava, di grossa e 
media pezzatura; esclusa una fascia di cm 50 a ridosso del paramento di valle, all'interno si potrà 
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collocare anche un misto di ghiaia, sabbia e argilla (max 20%), fino a colmare il cavo preesistente, 
mentre in sommità si collocherà uno strato di materiale fino e terra vegetale. 
In presenza di acqua di falda sarà predisposto un idoneo tubo drenante, raccordato con fognatura o 
con fosso di guardia. 
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4. OPERE ELETTRICHE 

4.1 Normativa tecnica di riferimento 
 
Gli impianti in oggetto dovranno sempre soddisfare i contenuti e i richiami della legislazione e 

delle normative tecniche vigenti (tanto europee quanto nazionali, sia regionali che locali), nonché i 
criteri di unificazione UNEL e UNI, le prescrizioni ASL e VV.FF., oltre che le circolari dell’Arera. 

Si dovranno sempre utilizzare materiali, componenti e apparecchi provvisti della marcatura 
obbligatoria CE e, laddove esistano, del marchio IMQ (Istituto Marchio Qualità) o equivalente; essi 
dovranno essere lavorati a perfetta regola d'arte (ai sensi della Legge 01.03.1968, n°186), forniti e 
posti in opera in tutto funzionanti e corrispondenti al servizio a cui sono destinati. 

Si richiama in particolare l'obbligo del rispetto integrale delle disposizioni suddette e di quelle 
riportate qui di seguito, sulla base delle quali, anche quando ciò non sia esplicitamente indicato, 
saranno eseguite le verifiche preliminari per la messa in funzione dell'impianto ed i collaudi finali di 
accettazione. 
 

� Norma CEI 0-2 Guida per la definizione documentazione di progetto degli 
impianti elettrici; 

� Norma CEI 11-4 Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne; 
� Norma CEI 11-17 Impianti produzione, trasmissione e distribuzione di energia. 

Linee in cavo; 
� Norma CEI 17-113 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole generali; 
� Norma CEI 17-114 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenza; 
� Norme CEI del C.T. 20  Cavi per energia; 
� Norme CEI del C.T. 23  Apparecchiature di bassa tensione; 
� Norme CEI del C.T. 34  Lampade e relative apparecchiature; 
� Norma CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 

1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua; 
� Norma CEI 64-14  Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori; 
� Norma CEI 70-1 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
� Norme CEI 81-10 Protezione contro i fulmini; 
� Norma CEI 99-3 Messa a terra imp. elettrici a tensione superiore a 1kV in c.a.; 
 

� Norma UNI 11248 Illuminazione stradale - Selezione categorie illuminotecniche; 
� Norma UNI EN 13201-2 Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali; 
� Norma UNI EN 13201-3 Illuminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni; 
� Norma UNI EN 13201-4 Illuminazione stradale - Parte 4: Metodi di misurazione delle 

prestazioni fotometriche; 
� Norma UNI/TS 11726 Progettazione illuminotecnica degli attraversamenti pedonali 

nelle strade con traffico motorizzato. 
� Norma UNI EN 40 Pali per illuminazione; 
 

� Legge n°186 del 01.03.1968 Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchi, 
macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici; 

� D.P.R. n°392 18.04.1994 Regolamento recante disciplina del procedimento di 
riconoscimento delle imprese ai fini della installazione, 
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ampliamento e trasformazione degli impianti nel rispetto delle 
norme di sicurezza; 

� D.P.R. n°459 24.07.1996 Regolamento per l'attuazione delle Direttive n°89/393/CEE, 
91/368/CEE, 93/44/CEE e 93/68/CEE concernenti il 
riavvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative 
alle macchine; 

� D.L. n°626 25.11.1996 Attuazione della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE 
del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni 
limiti di tensione; 

� D.Lgs. n°277 31.07.1997 Modificazioni al D.Lgs. 25.11.1996 n°626, recante attuazione 
della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del 
materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni 
limiti di tensione; 

� D.P.R. n°558 14.12.1999  Regolamento recante norme per semplificazione della disciplina 
in materia di registro delle imprese, nonché per la 
semplificazione dei procedimenti relativi alla denuncia di inizio 
di attività e per la domanda di iscrizione all'albo delle imprese 
artigiane o al registro delle imprese per particolari categorie di 
attività soggette alla verifica di determinati requisiti tecnici; 

� D.P.R. n°462 22.10.2001 Regolamento di semplificazione del procedimento per la 
denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le 
scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti 
elettrici e di impianti elettrici pericolosi; 

� D.M. n°37 del 22.01.2008 Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-
quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 
dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di 
attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici; 

� D.Lgs. n°81 del 09.04.2008 Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in 
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro; 

� L.Veneto n°17 del 07.08.2009 Nuove norme per il contenimento dell'inquinamento luminoso, il 
risparmio energetico nell'illuminazione per esterni e per la tutela 
dell'ambiente e dell'attività svolta dagli osservatori astronomici; 

� P.I.C.I.L. Il Comune di Treviso risulta dotato del Piano dell’Illuminazione 
per il Contenimento dell’Inquinamento Luminoso, approvato 
con delibera di Consiglio Comunale n°65 in data 20 dicembre 
2017; il Comune di Casier, invece, non ne risulta ad oggi dotato. 

 
� Unificazione e tabelle UNEL in quanto applicabili; 
� Norme specifiche per tutte le apparecchiature e i materiali utilizzati. 

 
Si ribadisce il fatto che l'elencazione qui sopra riportata di norme tecniche, leggi e decreti risulta 

essere citata soltanto a titolo di promemoria: essa non è esaustiva, per cui eventuali leggi o norme 
applicabili, anche se non citate, verranno comunque adottate. 

 
Le opere edili, salvo quando diversamente specificato dal presente progetto, dovranno essere 

eseguite nel più completo rispetto e soddisfacimento della legislazione e delle norme vigenti nelle 
singole materie di riferimento. 
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In particolare le strutture in c.a. e metalliche saranno assoggettate alla normativa della Legge 
05.11.1971, n°1086 e normative connesse integrative e successive, mentre le opere in muratura lo 
saranno al disposto del D.M. 22.11.1987. 

L'Appaltatore si dovrà attenere alla scrupolosa osservanza delle norme sulla prevenzione degli 
infortuni sul lavoro, in particolare al D.Lgs. n°81 del 09.04.2008 e delle norme per la sicurezza 
degli impianti (D.M. n°37 del 22.01.2008). 

L'Appaltatore dovrà inoltre e comunque osservare tutte le disposizioni derivanti da leggi, decreti, 
regolamenti, norme, ecc, vigenti o che saranno emanate nel corso dei lavori dalle Autorità europee, 
governative, regionali, provinciali e comunali, nonché dall'Ispettorato del Lavoro, dall’ASL, 
dall'ISPESL, degli enti previdenziali e simili. 

Al termine dei lavori la ditta Appaltatrice e Installatrice è tenuta a rilasciare al Committente la 
dichiarazione di conformità degli impianti realizzati nel rispetto della Legge n°186/68. 

Tutti gli oneri conseguenti all'osservanza di tutte le presenti disposizioni si considerano compresi 
nella formulazione dei prezzi di elenco e di offerta. 

 
 

4.2 Obblighi generali a carico dell'appaltatore 
 
Sono a carico dell'Appaltatore ed inclusi nel prezzo offerto, tra l’altro, tutti gli obblighi di seguito 

riportati; si premette che qualunque onere derivante dalla violazione di quanto di seguito riportato 
sarà a carico dall'Appaltatore. 

Art. 1 Obblighi generali 

� Le attrezzature ed i mezzi d'opera per l’esecuzione dei lavori. 
� La presentazione, prima dell’inizio dei lavori, di un programma esecutivo nel quale sono 

riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l’ammontare 
presunto, parziale e progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite 
per la liquidazione dei certificati di pagamento. 

� I rapporti con la Regione Veneto, con la Provincia di Treviso, con il Comuni di Casier e di 
Treviso e con la ditta che ha in gestione il comparto “illuminazione pubblica” dei Comuni; i 
rapporti con aziende erogatrici di acqua, gas, energia elettrica, ecc. per tutto quanto occorre alla 
corretta esecuzione dei lavori e degli allacciamenti relativi. 

� La verifica, con indagini preventive, che i lavori di competenza non pregiudichino la 
funzionalità di eventuali infrastrutture dell’area quali rete elettriche, del gas, dell’acqua; in caso 
di interferenze l’Appaltatore dovrà concordare con gli Enti interessati le modalità di 
effettuazione dei lavori. 

� Le prove che la Direzione dei Lavori, in caso di contestazioni, ordini di far eseguire presso gli 
Istituti da essa incaricati dei materiali impiegati o da impiegarsi nell'impianto, in relazione a 
quanto prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei campioni può essere ordinata la 
conservazione presso la Stazione Appaltante e, in questo caso, essi saranno muniti di suggelli a 
firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore nei modi più adatti a garantirne l'autenticità. 

� Il permesso di accedere nelle aree in cui si esegue l'impianto agli operai di altre Ditte che vi 
debbano eseguire i lavori affidati alle medesime, e la relativa sorveglianza per evitare danni o 
manomissioni ai propri materiali ed alle proprie opere sollevando la Stazione Appaltante da 
qualsiasi responsabilità in merito. 

� L'assistenza alla Stazione Appaltante per l'espletamento delle pratiche per l'ottenimento degli 
allacciamenti ai servizi (acqua, gas, energia elettrica, ecc.). 
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� Lo sgombero, subito dopo la fine dei lavori, della baracca di cantiere assegnatale dalla DL e/o 
della quale l'Appaltatore si sia servito durante l'esecuzione dei lavori come deposito dei propri 
materiali ed attrezzi, provvedendo alla custodia e sorveglianza di questi nel modo da essa 
ritenuto più opportuno e sollevando la Stazione Appaltante da qualunque responsabilità in 
merito. Per esigenze di lavoro o altre necessità, la DL può far sgomberare, a cura e spese 
dell'Appaltatore, il detto locale anche prima della fine lavori, assegnandogliene altro, comunque 
situato nell’area. Anche quest'ultimo deve essere sgombrato, sempre a cura e spese 
dell'Appaltatore, subito dopo l'ultimazione dei lavori. 

� La garanzia di tutti i materiali, del montaggio e del regolare funzionamento dell'impianto. 
� La buona conservazione dei materiali e di tutti i componenti degli impianti fino alla consegna 

finale alla Stazione Appaltante; quest'obbligo vale sia per quanto ancora a piè d'opera sia per 
quanto posto in opera. 

� La mano d'opera, gli apparecchi di misura adeguatamente tarati e quanto occorrente per eseguire 
le verifiche e le prove preliminari dell'impianto e quelle di collaudo. 

� Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel 
numero e dimensioni che saranno di volta in volta indicati dalla DL. 

� Le misure acustiche e le verifiche necessarie per dimostrare il rispetto della normativa vigente in 
materia di inquinamento acustico. 

Art. 2 Etichettatura degli impianti 

Tutti i componenti degli impianti (quadri elettrici, apparecchiature, tubazioni e circuiti elettrici, 
etc.) dovranno essere dotati di idonee etichette in materiale che ne garantisca la durata nel tempo, 
idonee per l’identificazione del componente, per il riconoscimento del circuito, ecc. 

Art. 3 Documentazione 

L’Impresa dovrà consegnare tutta la documentazione prevista dalla legislazione vigente, oltre 
che tutta la documentazione relativa alle caratteristiche dei componenti d’impianto (con particolare 
riferimento alle prescrizioni della vigente Legge Regionale Veneto per il contenimento 
dell'inquinamento luminoso, per il risparmio energetico nell'illuminazione per esterni e per la tutela 
dell'ambiente e dell'attività svolta dagli osservatori astronomici). 

La documentazione dovrà essere consegnata in triplice copia cartacea originale, redatta in lingua 
italiana e raccolta in appositi raccoglitori con relativo indice; sarà a carico della Ditta il risarcimento 
di eventuali danni derivanti da ritardi nel rilascio della documentazione.  

Un elenco non esaustivo della documentazione è di seguito riportato:  
� dichiarazione di conformità ai sensi della Legge 186/68 per gli impianti realizzati, completa di 

tutti gli allegati obbligatori e dei necessari facoltativi; 
� dichiarazione di conformità secondo Legge Regionale Veneto 17/09, in materia di inquinamento 

luminoso e risparmio energetico, completa di tutti gli allegati previsti dalla Legge stessa; 
� verbali di verifica e collaudo preliminari alla messa in esercizio degli impianti, con evidenza dei 

risultati, sottoscritti dal tecnico esecutore; 
� manuali d’uso delle apparecchiature e piano di manutenzione degli impianti;  
� copia dei disegni esecutivi aggiornati “as built”, con riportate le eventuali varianti o modifiche 

effettuate (anche di lieve entità), in modo da dare una documentazione esatta ed attendibile delle 
opere effettivamente eseguite; questa documentazione dovrà essere consegnata anche su 
supporto informatico in formato nativo dwg (Autocad). 

Art. 4 Manutenzione delle opere fino al collaudo 
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Si premette che l'Impresa sarà responsabile, in sede civile e penale, dell’osservanza di tutto 
quanto specificato in questo articolo. 

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo delle opere, la manutenzione 
delle stesse verrà tenuta a cura e spese dell'Impresa appaltatrice. 

Questa eseguirà la manutenzione provvedendo a quanto necessario, osservando sia le 
disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare la DL; per gli oneri che ne derivassero 
l’Impresa non avrà alcun diritto a risarcimento o rimborso. 

Per tutto il periodo corrente tra l'esecuzione ed il collaudo, e salve le maggiori responsabilità 
sancite dall'art. 1669 del Codice Civile, l'Impresa sarà garante delle opere e delle forniture eseguite, 
restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.  

Durante detto periodo l'Impresa curerà la manutenzione tempestivamente, e con ogni cautela, 
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie e senza che occorrano particolari inviti da 
parte della DL, ed, eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno. 

Ove l'Impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla DL con invito scritto, si procederà di 
ufficio, e la spesa andrà a debito dell'Impresa stessa. 

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavori ed il collaudo, si verificassero non 
conformità, per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite dall'Impresa, questa ha 
l'obbligo di notificarlo alla Stazione Appaltante entro cinque giorni dal verificarsi delle stesse. 

L'Impresa tuttavia è tenuta a risolvere tempestivamente le non conformità, i relativi lavori 
verranno contabilizzati secondo le normali procedure; la Stazione Appaltante si riserva la facoltà di 
ordinare che detti lavori vengano effettuati anche di notte, in casi di particolare urgenza. 

Art. 5 Osservanza di leggi, decreti e regolamenti 

Oltre all'obbligo di osservazione delle norme del bando, del presente Capitolato e del Capitolato 
Generale, l'Appaltatore deve osservare il regolamento di esecuzione e attuazione del “Codice dei 
contratti pubblici” ed ogni altra norma di legge, decreto e/o regolamento vigenti o che siano emanati 
in corso d'opera; il tutto in tema di assicurazioni sociali e di lavori pubblici che abbiano comunque 
applicabilità con i lavori in oggetto, compresi i relativi regolamenti e prescrizioni comunali di 
Casier e Treviso. 

Le Imprese dovranno, in ogni caso, attenersi alle norme di sorveglianza da parte dell'ISPESL, di 
cui al Regolamento per la esecuzione del R.D.L. 09.07.1926 n°1331, e successive norme 
integrative. Si applicano inoltre la Legge 01.03.1968 n°186 per quanto concerne l'esecuzione degli 
impianti, la Legge 13.07.1966 n°615 "Provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico" e del 
relativo regolamento di esecuzione approvato con D.P.R. 22.12.1970 n°1391 (e D.Lgs. 81/08 sul 
"Attuazione dell’articolo 1 della legge 03.08.2007, n° 123, in materia di tutela della salute e della 
sicurezza nei luoghi di lavoro"). 

Le principali norme sono riportate nel capitolo specifico del presente Disciplinare. 

Art. 6 Collaudi 

Le spese ed il coordinamento per l'esecuzione di tutte prove e dei collaudi saranno a carico 
dell'Appaltatore, il quale dovrà predisporre anche gli eventuali allacciamenti provvisori che si 
rendessero necessari e procurare tutta la strumentazione necessaria. 

Gli impianti ed i singoli componenti saranno assoggettati alle seguenti verifiche: 
� prove da effettuarsi in corso d'opera, anche presso le officine dell'Appaltatore e dei fornitori 

ove, se richiesto, i rappresentanti del Committente dovranno poter accedere; 
� collaudo provvisorio per la consegna degli impianti, da eseguirsi dopo che l'Appaltatore avrà 

provveduto all'avviamento, alle prove funzionali, alla messa a punto ed alla taratura degli 
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impianti; modalità e termini di detti interventi saranno valutate in corso d’opera con la 
Committenza e la DL; 

� collaudo definitivo secondo le norme vigenti e rilascio della dichiarazione di conformità alla 
Legge n°186/68; anche in questo caso modalità e termini di verifica saranno valutate in corso 
d’opera con la Committenza e la DL. 

Il collaudo provvisorio avrà anche lo scopo di esaminare accuratamente gli impianti al fine di 
accertarne la consistenza e l'aderenza alle richieste di Capitolato. L'impianto sarà preso in consegna 
dalla Committente a collaudo provvisorio avvenuto con esito positivo ed a condizione che: 
� siano state espletate tutte le pratiche richieste dalla normativa vigente; 
� siano stati consegnati nella forma dovuta i disegni "come costruito", le monografie ed i manuali 

di istruzione e manutenzione. 
Rimane inteso che se i collaudi non risultassero soddisfacenti per il Committente, l'Appaltatore 

dovrà, entro i termini e con le modalità stabilite nel Capitolato di Appalto, provvedere a tutte le 
modifiche e/o sostituzioni necessarie per il superamento del collaudo. Se i risultati ottenuti non 
fossero ancora accettabili, il Committente potrà rifiutare in parte o nella totalità gli impianti 
installati e l'Appaltatore dovrà allora provvedere, sempre a sue spese, alla rimozione e sostituzione 
delle opere e dei materiali non idonei sino all'ottenimento dei risultati richiesti. 

Durante il collaudo dovrà essere dimostrato il perfetto funzionamento di tutte le apparecchiature 
installate. Saranno in particolare effettuati: 
� l’esame a vista di tutte gli impianti e la loro identificazione; 
� le verifiche iniziali secondo le norme CEI 64-8 e 64-14 per gli impianti in genere; 
� le verifiche iniziali secondo le norme CEI 17-113 e CEI 17-114 per i quadri elettrici. 

Art. 7 Garanzie 

L'Appaltatore garantirà da ogni difetto palese od occulto tutti i materiali forniti ed i lavori 
eseguiti, per un periodo non inferiore a 12 (dodici) mesi, a partire dalla data di collaudo definitivo. 

Durante tale periodo dovrà effettuare a proprie spese ogni riparazione, modifica e/o sostituzione 
che, ad insindacabile giudizio del Committente, dovesse risultare necessaria. 

Per tutte le parti sostituite, modificate o riparate, la garanzia di cui sopra, si rinnoverà 
automaticamente per un periodo uguale a quello indicato in precedenza, a partire dalla data 
dell'intervento. 

Nel caso in cui entro il periodo di garanzia si riscontrassero difetti e/o rotture di qualsiasi natura 
riconducibili a cattiva costruzione, materiali difettosi o carente progettazione, l’Appaltatore dovrà 
provvedere alla eliminazione dei difetti o alla sostituzione delle apparecchiature fino a completa 
soddisfazione della Committente e senza alcun onere a carico della stessa. 

L’Appaltatore dovrà fornire le apparecchiature complete di tutti gli accessori direttamente 
connessi e necessari per un appropriato e sicuro funzionamento; l’Appaltatore dovrà garantire che 
tutti i materiali impiegati siano idonei allo scopo per cui si intendono utilizzare ed esenti da ogni 
difetto visibile od occulto; l'Appaltatore dovrà richiedere le specifiche garanzie delle 
apparecchiature ai singoli Costruttori. 

L'osservanza delle normative e delle leggi vigenti, nonché l'approvazione formale di disegni e 
l'accettazione di materiali durante l'installazione da parte del Committente, non solleva l'Appaltatore 
della propria responsabilità di fornire materiali, apparecchiature ed accessori in grado di soddisfare 
tutte le richieste tecniche, le condizioni di funzionamento e le relative garanzie contrattuali. 

Art. 8 Istruzioni del personale 
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L'Appaltatore metterà a disposizione della Committenza e/o dell’Amministrazione Pubblica 
personale specializzato per l'istruzione delle persone responsabili addette all'esercizio ed alla 
manutenzione degli impianti, per una durata minima di 12 (dodici) ore lavorative complessive. Tale 
operazione avverrà nelle modalità e nei termini valutate con la Committenza e la DL, in ogni caso a 
collaudo finale avvenuto, e sarà orientata in merito a: 
� funzionamento e caratteristiche degli apparecchi di illuminazione; 
� sistemi di regolazione del flusso luminoso e loro gestione nel rispetto dell’ambiente; 
� metodi di misura del flusso luminoso; 
� installazione degli apparecchi luminosi; 
� ricerca e soluzione dei guasti. 

 

4.3 Modalità esecutive delle opere elettriche 
Tutti i lavori, anche quelli che qui di seguito non vengono espressamente citati, dovranno essere 

eseguiti a perfetta regola d'arte (Legge n°186/68), nel totale rispetto della normativa vigente, 
secondo quanto precisato e disposto in questo Capitolato Speciale d’Appalto, nell'Elenco Prezzi 
Unitari allegato ed in ossequio alle disposizioni verbali o scritte impartite dalla DL; in caso 
contrario i lavori non riconosciuti accettabili dalla DL, per esecuzione o per qualità dei materiali 
impiegati, verranno immediatamente demoliti dalla Ditta a propria cura e spese, e non verranno 
contabilizzati. 

Si ribadisce il fatto che, qualora i lavori siano stati eseguiti alla presenza di personale della DL, 
non sarà ritenuto motivo valido per esimere la ditta Appaltatrice dalla responsabilità e dall'obbligo 
di rifarli, ogniqualvolta ciò gli venga ordinato: essa infatti, fino al collaudo, è garante di ogni difetto 
delle opere compiute, e della loro perfetta manutenzione. 

In merito all’ordine di esecuzione dei lavori l’Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni della 
DL senza che per ciò possa pretendere compensi straordinari, sollevare eccezioni od invocare tali 
prescrizioni a scarico di proprie responsabilità. Non potrà richiedere indennizzi o compensi neppure 
per le eventuali parziali sospensioni che, per ragioni tecniche, organizzative, meteorologiche o di 
forza maggiore, gli venissero ordinate. 

A parziale integrazione e precisazione di quanto già descritto, si sottolinea quanto segue: 

Art. 1 Tracciamenti ed inizio lavori 

Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, 
l’Appaltatore dovrà eseguire a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dalla DL, i 
tracciamenti necessari per la realizzazione di scavi, per la posa di cavidotti e pozzetti, di plinti e 
pali, di conduttori e cavi, di corpi illuminanti e di tutti gli altri apparecchi oggetto dell’appalto. 
L’Appaltatore sarà tenuto a correggere e a rifare a proprie spese quanto, in seguito a alterazioni o 
arbitrarie variazioni di tracciato, la DL ritenesse non accettabile. 

Prima dell'inizio dei lavori che comportino scavi, demolizioni o in generale manomissioni di 
strade, marciapiedi, occupazioni di suolo pubblico o privato (anche temporaneamente), interruzione 
od ostacolo al transito veicolare e/o pedonale, etc. la ditta Appaltatrice dovrà ottenere oltre 
all'approvazione della DL anche la preventiva autorizzazione delle Autorità competenti e dei privati 
proprietari ed attenersi alle prescrizioni dettate, senza diritto a particolari compensi, anche in caso di 
ritardo delle autorizzazioni e degli assensi. 

Beneplaciti e concessioni non dispenseranno la Ditta dall'obbligo e dalla responsabilità di 
provvedere tutto quanto necessario ad evitare che si produca qualsiasi tipo di incidente, sollevando 
la DL e l'Amministrazione appaltante da qualsiasi responsabilità, sia civile che penale. 
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Art. 2 Cavidotti 

Nell’esecuzione dei cavidotti dovranno essere rispettati i percorsi e le caratteristiche 
dimensionali/costruttive indicate nei disegni e/o negli altri elaborati di progetto, salvo diverse 
indicazioni della DL fornite per iscritto. Dovranno essere inoltre osservate le seguenti prescrizioni: 
- il taglio del tappetino bituminoso e del sottofondo in agglomerato dovrà essere eseguito mediante 

l’impiego di una macchina tagliasfalto munita di disco diamantato, con profondità minima di 
taglio pari a 15cm. In alternativa potrà essere impiegata apposita macchina fresatrice o altro 
mezzo adatto (avuto, per iscritto, il parere favorevole della DL); 

- l’esecuzione dello scavo in trincea rispetterà le dimensioni e le indicazioni riportate negli 
elaborati progettuali e nei particolari costruttivi, e/o comunicate per iscritto dalla DL ; 

- il letto di posa (da realizzarsi con sabbia fine) dovrà risultare ben compatto, in modo da formare 
un supporto piano e continuo, oltre che permettere un’uniforme ripartizione dei carichi lungo la 
condotta. Sarà necessario predisporre a distanze prefissate adatte nicchie per facilitare la 
congiunzione dei vari spezzoni di cavidotti; 

- in numero e dimensioni stabilite progettualmente dovranno essere fornite e poste in opera delle 
tubazioni in pvc doppia parete (liscia internamente e corrugata esternamente) a sezione circolare, 
autoestinguente, con tirasonda in acciaio o polietilene, adatte alla posa interrata, con limiti 
d’impiego in temperatura da -50°C a +60°C, con raggio di curvatura minimo pari a 15 volte il 
loro diametro esterno, con resistenza allo schiacciamento secondo EN 50086-2-4/A1 e CEI 23-
46/A1 maggiore di 450N, complete di manicotti, raccorderie e guarnizioni, tutte con sezione pari 
ad almeno 1,5 volte quella del fascio di cavi in esse contenuto. Cavidotti di qualsiasi tipo, 
sezione o forma dovranno perfettamente raccordarsi tra di loro sempre con l’impiego di pezzi 
speciali, mantenendo sempre e comunque il grado di protezione previsto; essi in ogni caso non 
dovranno presentare al loro interno spigoli vivi o parti sporgenti o taglienti che possano 
danneggiare l'isolamento dei cavi, sia in fase di installazione che di normale funzionamento; essi 
saranno posati ad una profondità minima di 80cm dall’estradosso superiore del cavidotto stesso; 

- il rinfianco del cavidotto dovrà essere eseguito nel migliore dei modi possibili, usando materiali 
perfettamente costipabili (quali la sabbia lavata) e non terreni di natura organica, torbosi, 
melmosi e/o argillosi; 

- il riempimento della trincea si dovrà eseguire correttamente per poter assicurare una perfetta 
interazione tra il cavidotto ed il terreno e permettere in seguito al cavidotto di reagire alle 
deformazioni del terreno causate sia dal suo assestamento che dai carichi che gravano sullo 
scavo. Il modo corretto sarà quello di effettuare un riempimento della trincea per strati 
successivi: 1° riempimento dello scavo con sabbia per circa 30cm - 2° costipamento da 
effettuarsi con mezzi meccanici ed a strati successivi di spessore pari a 15cm di materiale di 
risulta o ghiaia naturale vagliata, con la stesura di un nastro segnalatore di presenza cavidotto - 
3° getto di uno strato di fondazione in misto cementato di spessore minimo 5 cm, per la 
successiva posa del tappeto di finitura; il tutto anche sulla base delle indicazioni fornite dalla DL 
e/o dai tecnici comunali; 

- infine sarà realizzato il trasporto alla discarica del materiale eccedente (costo già incluso nel 
prezzo offerto). 
 
Nota bene - specifica per scavi e posa cavidotti in sede stradale (attraversamenti) 
Ogni scavo in sede stradale dovrà essere ripristinato con allontanamento del materiale di risulta e 

ricoprimento con misto cementato e strato bitumato a cavaliere di spessore 20cm, idoneamente 
compattati, con tubazioni interrate protette da sabbia e segnalate con nastro; La profondità minima a 
cui dovranno essere collocate le tubazioni e i cavi non dovrà essere inferiore a 1,00m dal piano 
stradale; eventuali raccordi o intersezioni dei sottoservizi dovranno avvenire a quote inferiori. 
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Il reinterro di tutti gli scavi per cavidotti, plinti e/o blocchi, pozzetti, etc. dopo l’esecuzione dei 
getti è implicitamente compensata nel prezzo dell’opera stessa. 

Nessun compenso aggiuntivo potrà essere richiesto per l’esecuzione dei sondaggi preliminari 
all’inizio degli scavi, necessari per accertarsi dell’esatta ubicazione dei sottoservizi. 

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei plinti e/o dei blocchi, dei pozzetti, etc. dovranno essere 
approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per 
effetto di scavi aperti non protetti. Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di 
presenza di cumulo di materiali di risulta o altro materiale sul sedime stradale dovrà essere di tipo 
luminoso, a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistente per il transito 
pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere addotta dall’Appaltatore per lo 
spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte, anche se causato da forti eventi 
meteorologici. 

Tutti i ripari e le protezioni di cantiere (cavalletti, transenne, etc.) dovranno riportare il nome 
della Ditta appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico. L’inadempienza delle 
prescrizioni sopra indicate potrà determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del 
contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od 
anche in appalti precedenti. 

Art. 4 Pavimentazione bitumata di finitura 

Ove previsto, su strato di fondazione in misto cementato di spessore minimo 5 cm in precedenza 
pulito e spruzzato di emulsione bituminosa catodica, sarà steso uno strato superficiale d'usura 
(tappeto). 

Dovrà essere eseguita la fornitura, stesa e il costipamento di conglomerato bituminoso per strato 
di usura per marciapiedi o piste ciclabili (marcato CE, secondo UNI 13108/2006), con 
conglomerato tipo "D" e spessore compresso di 30mm, avente granulometria di 0-12/14mm 
secondo le specifiche tecniche e prestazionali indicate nelle norme tecniche. Il conglomerato sarà 
confezionato a caldo e composto da aggregati calcarei (costituito da una miscela di pietrischi, 
pietrischetti, graniglie, sabbie di frantumazione e additivo minerale, filler) ottenuti per 
frantumazione, opportunamente miscelati con bitume standard, penetrazione B50/70 (o B70/100 nel 
periodo invernale), tenore del 5,4-5,8% in peso riferito al peso della miscela di aggregati, steso con 
mini-vibrofinitrice e/o a mano e rullato con idonei rulli vibranti (4ton). 

La stesura del manto bituminoso, priva di qualsiasi deformazione e con dimensione ed 
andamento fissato dalla DL, avverrà con apposita speciale macchina vibrofinitrice e con spessori, a 
lavoro finito e dopo la cilindratura, pari a quelli indicati negli allegati di progetto. Sarà 
particolarmente curata la “ripresa”, in modo da evitare formazioni di pericolosi gradini. 

Art. 5 Pozzetti prefabbricati interrati con chiusini carrabili in ghisa 

Anche nella fornitura e posa in opera dei pozzetti prefabbricati e dei relativi chiusini carrabili in 
ghisa dovranno essere mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive indicate negli elaborati 
di progetto. 

Essi dovranno essere forniti e posti in opera in modo tale da risultare, alla fine dei lavori, 
perfettamente allineati orizzontalmente con la prevista quota stradale nel punto della loro 
installazione. 

Dovranno inoltre essere rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione del relativo scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
- posa del pozzetto prefabbricato di tipo rinforzato, realizzato in c.l.s. armato e vibrato, posato su 

sottofondo di ciottolato di spessore minimo 15cm ed esecuzione di n°3 fori Ømin. 32mm sul 
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fondo dello stesso per il drenaggio dell'acqua; posa su letto di malta cementizia dell’anello di 
prolunga (qualora necessario e/o previsto); 

- conglobamento delle varie tubazioni in pvc, in ferro, etc. interessate dal pozzetto in oggetto (sia 
in ingresso, che in uscita, che in derivazione); 

- sigillatura con malta cementizia degli interspazi creatisi tra la muratura monoblocco e le 
tubazioni sopradescritte; 

- fornitura e posa, su letto di malta cementizia, di telaio e relativo chiusino carrabile in ghisa (vedi 
caratteristiche tecniche specifiche di portata e robustezza descritte negli elaborati di progetto); 

- riempimento degli spazi residui con materiale di risulta o ghiaia naturale, adeguatamente 
costipati; 

- ripristino del suolo come allo stato preesistente (sicut antea), se necessario anche con la stesura 
di manto bituminoso; 

- trasporto alla discarica pubblica del materiale eccedente; 

Art. 6 Blocchi di fondazione dei pali 

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione e dei plinti per il sostegno dei pali di illuminazione 
saranno mantenute sempre le caratteristiche dimensionali e costruttive indicate nei disegni allegati 
al progetto. 

In ogni caso la Ditta appaltatrice dei lavori dovrà produrre, prima dell’inizio dei lavori, il 
progetto esecutivo del blocco di fondazione completo dei necessari calcoli statici, con riferimento 
anche ai reali parametri ed alle effettive caratteristiche del terreno, oltre che alle concrete 
sollecitazioni statiche e dinamiche a cui verrà sottoposto durante il normale funzionamento; il tutto 
anche nel caso di utilizzo di plinti di fondazione prefabbricati. 

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione dello scavo di pertinenza con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
- formazione di sottofondo drenante in ciottolato di spessore minimo 15cm; 
- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 425kg di cemento Rck per ogni mc; 
- esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di adatta cassaforma; 
- fornitura e posa in opera, entro il blocco in calcestruzzo, di adatto spezzone di tubazione in 

plastica Ø 40mm esterno, necessario ed adatto per il passaggio dei cavi; 
- riempimento degli spazi residui con materiale di risulta o ghiaia naturale, adeguatamente 

costipati; 
- ripristino del suolo come allo stato preesistente (sicut antea), se necessario anche con la stesura 

di manto bituminoso; 
- trasporto alla discarica pubblica del materiale eccedente. 

Alternativamente alla costruzione in opera, sarà ammesso anche l’impiego di plinti di 
fondazione/sostegno di tipo prefabbricato, adeguatamente dimensionati e calcolati come sopra 
descritto. 

L’eventuale rimozione di porzioni di cordoli del marciapiede sarà compresa nell’esecuzione 
dello scavo. Per tutte le opere elencate nel presente articolo sarà previsto nell’appalto il ripristino 
sicut-antea del suolo, pubblico e non. L’eventuale maggior dimensionamento dei blocchi di 
fondazione, che si rendesse necessario rispetto alle misure indicate in progetto, non darà luogo a 
nessun ulteriore compenso. 

Art. 7 Pali di sostegno e morsettiere interne 

I pali per illuminazione stradale dovranno essere conformi alle relative norme di prodotto UNI 
EN40. 
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Si prevede l’impiego di pali conici diritti, realizzati utilizzando lamiera in acciaio S235JR (Fe 
360B) con caratteristiche meccaniche conformi alla norma UNI EN 10025, formata a freddo 
mediante un impianto combinato "raddrizzatrice-spianatrice", con rifilatura ai bordi per eliminare le 
parti ossidate e/o deformate, tagliata in lunghezza mediante "slitter" e in diagonale mediante 
"sistema a rulli". Il trapezio risultante dovrà essere sottoposto a formatura a tronco di cono 
utilizzando presse piegatrici asservite da manipolatori automatici a controllo numerico. I lembi del 
tronco di cono dovranno essere uniti longitudinalmente mediante procedimenti di saldatura 
automatici e manuali; le saldature dovranno essere effettuate nel rispetto di specifiche tecniche di 
lavorazione (WPS) conformi alle norme UNI EN ISO 15609-2 ed adottando procedimenti 
qualificati (WPAR) conformi alle norme UNl EN ISO 15614-1. Tutti gli addetti alla saldatura 
dovranno essere qualificati con patentino secondo le norme UNI EN 1418 e 287-1 e supportati / 
controllati da una supervisione qualificata, nel rispetto della norma UNI EN 473. Le tolleranze di 
lavorazione dovranno risultare conformi alla norma UNI EN 40-2. La protezione superficiale, 
interna ed esterna, dovrà essere assicurata mediante un processo di zincatura a caldo, effettuato per 
immersione in bagno di zinco fuso, previo decapaggio teso a eliminare ogni scoria ed impurità. Il 
processo di zincatura dovrà essere realizzato in conformità alla norma UNI EN ISO 1461. 

Essi dovranno inoltre garantire le seguenti dimensioni e accessoriamenti: 
PALO CONICO DIRITTO Htot 9,00m 
- altezza totale: 9,80m; 
- altezza fuori terra: 9,00m; 
- interramento: 80cm; 
- diametro alla base: 158mm; 
- diametro alla sommità: 60mm; 
- spessore: 4mm; 
- peso: 122kg; 
- asola ingresso cavi posta con mezzaria a 60cm dalla base, dimensioni (186x45)mm; 
- manicotto termorestringente, costituito da guaina in polietilene di spessore 4mm e altezza 

minima 45cm, applicata a caldo dopo la zincatura in corrispondenza del punto di incastro con il 
blocco di fondazione; 

- supporto saldato al palo, per bullone M12, posizionato a 90cm dalla base; 
- asola per morsettiera interna palo posta con mezzaria a 180cm dalla base, avente dimensioni 

(186x45)mm. La chiusura della finestrella d’ispezione dovrà avvenire mediante apposito 
portello, a filo palo, con bloccaggio mediante chiave speciale. Il portello dovrà comunque essere 
montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP33 secondo norma CEI 
70-1. La finestrella dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che dovrà essere 
munito di un dispositivo di fissaggio (guida) destinato a sostenere la morsettiera di connessione 
in classe II; 

PALO CONICO DIRITTO Htot 8,00m 
- altezza totale: 8,80m; 
- altezza fuori terra: 8,00m; 
- interramento: 80cm; 
- diametro alla base: 148mm; 
- diametro alla sommità: 60mm; 
- spessore: 4mm; 
- peso: 107kg; 
- asola ingresso cavi posta con mezzaria a 60cm dalla base, dimensioni (186x45)mm; 
- manicotto termorestringente, costituito da guaina in polietilene di spessore 4mm e altezza 

minima 45cm, applicata a caldo dopo la zincatura in corrispondenza del punto di incastro con il 
blocco di fondazione; 
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- supporto saldato al palo, per bullone M12, posizionato a 90cm dalla base; 
- asola per morsettiera interna palo posta con mezzaria a 180cm dalla base, avente dimensioni 

(186x45)mm. La chiusura della finestrella d’ispezione dovrà avvenire mediante apposito 
portello, a filo palo, con bloccaggio mediante chiave speciale. Il portello dovrà comunque essere 
montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP33 secondo norma CEI 
70-1. La finestrella dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che dovrà essere 
munito di un dispositivo di fissaggio (guida) destinato a sostenere la morsettiera di connessione 
in classe II; 

PALO CONICO DIRITTO Htot 5,00m 
- altezza totale: 5,50m; 
- altezza fuori terra: 5,00m; 
- interramento: 50cm; 
- diametro alla base: 115mm; 
- diametro alla sommità: 60mm; 
- spessore: 3mm; 
- peso: 35kg; 
- asola ingresso cavi posta con mezzaria a 60cm dalla base, dimensioni (132x38)mm; 
- manicotto termorestringente, costituito da guaina in polietilene di spessore 4mm e altezza 

minima 45cm, applicata a caldo dopo la zincatura in corrispondenza del punto di incastro con il 
blocco di fondazione; 

- supporto saldato al palo, per bullone M12, posizionato a 90cm dalla base; 
- asola per morsettiera interna palo posta con mezzaria a 180cm dalla base, avente dimensioni 

(132x38)mm. La chiusura della finestrella d’ispezione dovrà avvenire mediante un apposito 
portello, da esterno palo, con bloccaggio mediante chiave speciale. Il portello dovrà comunque 
essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP33 secondo norma 
CEI 70-1. La finestrella dovrà consentire l’accesso all’alloggiamento elettrico che dovrà essere 
munito di un dispositivo di fissaggio (guida) destinato a sostenere la morsettiera in classe II. 
Il percorso dei cavi all’interno dei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di 

connessione dovrà essere protetto con l’impiego di uno o più tubi in pvc flessibile serie pesante Ø 
32mm esterno, posato all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di 
fondazione medesimi. 

Ad infissione e posizionamento del palo avvenuto, il foro nel plinto rimanente dovrà essere 
accuratamente riempito con sabbia fine e sigillato superiormente con almeno 5cm di 
sabbia/cemento, lisciata superiormente in pendenza verso l'esterno, in modo da evitare e/o limitare 
qualsiasi ristagno d'acqua contro il palo stesso. 

Art. 8 Morsettiere di derivazione 

Saranno del tipo “da incasso entro palo”, con portello di chiusura del tipo a filo, con adeguate 
morsettiere in classe di isolamento II di tipo protetto, per l'entrata e l'uscita dei cavi e con fusibili di 
protezione dei singoli "punto luce" e/o gruppi di essi. 

Art. 9 Linee e cavi elettrici 

l’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi ai vari circuiti 
di alimentazione. Tutti i conduttori saranno in rame, flessibili, rispondenti alle vigenti norme CEI 
20-11, CEI 20-22 II, CEI 20-34, CEI 20-35 e CEI 20-37 (e successive varianti e/o integrazioni), 
conformi al regolamento CPR UE 305/11; essi dovranno disporre di certificazione IMQ od altra 
equivalente, riportare stampigliata la sezione/formazione e la metratura progressiva. 
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Sono previsti cavi per energia elettrica identificati dalle seguenti sigle di designazione: 
- conduttori unipolari con guaina: conduttore 1x tipo FG16R16-0,6/1kV; 
- cavi multipolari: cavi 2x tipo FG16OR16-0,6/1kV. 

Il dimensionamento dei conduttori attivi dovrà essere sempre tale da soddisfare le esigenze di 
portata, resistenza ai cortocircuiti e caduta di tensione richieste dalle normative vigenti. 

I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase 
relativa. Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e/o del neutro dovrà apparire esternamente sulla 
guaina protettiva. Sarà consentita l’apposizione di fascette distintive in nastro adesivo ogni tre 
metri, colorate in modo diverso (grigio, marrone o nero ==> fasi - blu chiaro ==> neutro). 
L’eventuale fornitura e posa in opera del nastro adesivo di differenziazione si intende compensata 
nel prezzo. 

Linee diverse ma percorrenti lo stesso cavidotto dovranno sempre essere distinguibili tra loro in 
modo chiaro, con etichettature o nastrature o colorazioni indelebili e certe, così da poterle 
identificare sempre e comunque, anche nei punti di transito. 

A favore della sicurezza, qualsiasi tipo di conduttori e/o cavi infilati entro pali o tubi in materiale 
metallico, saranno ulteriormente protetti da adatta guaina isolante. 

Nella formulazione del prezzo a corpo è stato tenuto conto, tra l’altro, anche degli oneri dovuti 
all’uso dei mezzi d’opera e di attrezzature, anche a nolo. 
 
CONDUTTORE FG16R16-0,6/1KV CPR UE 305/11 UNIPOLARE ISOLATO IN HEPR 

Conduttore unipolare flessibile a doppio isolamento per posa fissa tipo FG16R16-0,6/1kV 
conforme ai requisiti previsti dalla normativa europea Prodotti da Costruzione (CPR UE 305/11), 
Euroclasse Cca-s3, d1,a3 secondo norma EN 50575:2016, con conduttori a corda rotonda flessibile 
di rame rosso ricotto isolati con gomma HEPR ad alto modulo qualità G16 che conferisce al cavo 
elevate caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche, riempitivo/guainetta di materiale non 
igroscopico, guaina esterna in PVC speciale di qualità R16 colore grigio, tensione nominale 
0.6/1kV, temperatura massima di esercizio 90°C, temperatura massima di corto circuito 250°C, 
adatto all'alimentazione elettrica in costruzioni e altre opere di ingegneria civile con l'obiettivo di 
limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, per installazione fissa all'interno e 
all'esterno (su murature e/o strutture metalliche, su passerelle, entro tubazioni, canali portacavi e 
sistemi similari), ammessa la posa interrata (solo se protetta oppure entro tubazione). Riferimenti 
normativi CEI UNEL 35318, EN 50575:2014+A1, CEI 20-13 vigente, EN 50399, EN 60754-2, EN 
61034-2, EN 60332-1-2. 

Si intendono compresi tutti gli oneri per: 
- linea c.s.d. fornita e posta in opera; 
- collari di identificazione numerati, posti alle estremità e nei punti di ispezione; 
- formazione di teste con capicorda di tipo preisolato; 
- accessori per l'ancoraggio entro i canali e/o tubazioni portacavi; 
- giunzioni in genere; 
- collegamenti in morsettiera; 
- quant'altro necessario alla realizzazione del lavoro a regola d'arte. 
 
CAVO FG16OR16-0,6/1KV CPR UE 305/11 MULTIPOLARE ISOLATO IN HEPR 

Cavo multipolare flessibile a doppio isolamento per posa fissa tipo FG16OR16-0,6/1kV 
conforme ai requisiti previsti dalla normativa europea Prodotti da Costruzione (CPR UE 305/11), 
Euroclasse Cca-s3, d1,a3 secondo norma EN 50575:2016, con conduttori a corda rotonda flessibile 
di rame rosso ricotto isolati con gomma HEPR ad alto modulo qualità G16 che conferisce al cavo 
elevate caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche, riempitivo/guainetta di materiale non 
igroscopico, guaina esterna in PVC speciale di qualità R16 colore grigio, tensione nominale 
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0.6/1kV, temperatura massima di esercizio 90°C, temperatura massima di corto circuito 250°C, 
adatto all'alimentazione elettrica in costruzioni e altre opere di ingegneria civile con l'obiettivo di 
limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, per installazione fissa all'interno e 
all'esterno (su murature e/o strutture metalliche, su passerelle, entro tubazioni, canali portacavi e 
sistemi similari), ammessa la posa interrata (solo se protetta oppure entro tubazione). Riferimenti 
normativi CEI UNEL 35318, EN 50575:2014+A1, CEI 20-13 vigente, EN 50399, EN 60754-2, EN 
61034-2, EN 60332-1-2. 

Si intendono compresi tutti gli oneri per: 
- linea c.s.d. fornita e posta in opera; 
- collari di identificazione numerati, posti alle estremità e nei punti di ispezione; 
- formazione di teste con capicorda di tipo preisolato; 
- accessori per l'ancoraggio entro i canali e/o tubazioni portacavi; 
- giunzioni in genere; 
- collegamenti in morsettiera; 
- quant'altro necessario alla realizzazione del lavoro a regola d'arte. 

Art. 10 Cassette - giunzioni - derivazioni 

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, da realizzarsi sempre in cavo bipolare tipo 
FG16OR16-0,6/1kV della sezione minima di 1,5mm², sarà effettuata con l’ausilio di una cassetta di 
connessione in classe II, alloggiata all’interno del palo in corrispondenza della prevista asola fuori 
terra. La salita all’asola ed alla cassetta dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase 
interessata dal “punto luce” ed al neutro, escludendo le eventuali restanti fasi; per eventuali tratti 
dorsali di lunghezza rilevante dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell’intera linea, 
facendo transitare sia le fasi che il neutro in una cassetta collocata nell’asola di un palo, secondo le 
indicazioni della DL. 

Non saranno ammesse in nessun modo giunzioni o derivazioni di conduttori/cavi all’interno di 
pozzetti di derivazione/distribuzione interrati (salvo dove specificatamente richiamato, e comunque 
previa autorizzazione scritta da parte della D.LL.). 

Art. 11 Quadri, quadretti e cassette 

Saranno di tipo modulare, realizzati in vetroresina rinforzata e/o in materiale plastico isolante, 
globalmente in classe di isolamento II, rispondenti alle relative norme di legge; nel loro 
posizionamento si dovranno seguire le indicazioni della DL, sentito il parere dell’Ufficio Tecnico 
del Comune. 

I contenitori principali dovranno poggiare su apposita zoccolatura in c.l.s. che consenta un 
opportuno distacco dal piano di calpestio (altezza mai inferiore a 25cm). Saranno altresì a carico 
dell’Appaltatore tutte le necessarie opere edili di scavo e di ripristino, e tutti gli accessori necessari 
all’ingresso nel quadro dei cavi, sia in arrivo che in partenza. 

I quadri conterranno direttamente o indirettamente (vedi ulteriori carpenterie di contenimento) al 
loro interno tutte le apparecchiature di protezione e comando descritte in progetto, nel rispetto della 
normativa vigente: in particolare saranno impiegati a protezione delle linee uscenti interruttori di 
tipo magnetotermici differenziale per correnti alternate, ciò salvo particolare diversa disposizione. 

Il grado di protezione di carpenterie, quadri e cassette di derivazione o scatole dovrà essere 
superiore od uguale ad IP44 a cassetta o quadro chiusi, od uguale ad IP20 a cassetta o quadro aperti. 

Il prezzo a corpo offerto dalla Ditta appaltatrice compenserà la fornitura, il trasporto, la 
manodopera per l'assemblaggio, il collaudo e la messa in servizio di tutti i componenti e delle 
apparecchiature: a fine lavori dovrà essere rilasciata dal costruttore regolare certificazione di 
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conformità completa di tutti gli allegati obbligatori, secondo i disposti delle norme CEI 17-113 e 
17-114 (o CEI 23-51, nel caso di cadessero nel campo di applicabilità); 

Art. 12 Interruttori 

Essi saranno di tipo modulare, alloggiati in segmenti segregati a seconda della tipologia prevista, 
conformi alle rispettive norme costruttive, con potere d'interruzione adeguato e con un grado di 
protezione minimo IP20, dotati di marchiatura IMQ o equivalente. 

Art. 13 Apparecchi di illuminazione 

Tutti gli apparecchi di illuminazione dovranno essere di primaria marca e corrispondere in toto 
alle descrizioni specifiche riportate nell'Elenco Prezzi Unitari e/o nella Lista delle Lavorazioni e 
Categorie Previste per l’Esecuzione dell’Appalto. 

Quelli per installazione su palo dovranno possedere le seguenti caratteristiche generali: 
- armature stradali a led prodotte da azienda certificata UNI EN ISO 9001, certificate secondo 

L.R. Veneto 17/09 e norma UNI 10819, per applicazioni su codolo Ø 60mm; 
- telaio inferiore in pressofusione di alluminio UNI EN 1706, sul quale è fissato il vetro piano 

temperato sp. 4 mm ad elevata trasparenza con serigrafia decorativa atto a proteggere il sistema 
ottico; 

- al telaio inferiore è incernierata la copertura superiore in alluminio pressofuso UNI EN 1706 
corredata di sistema di dissipazione di calore (struttura ad alette) e al suo interno (completamente 
ispezionabile) sono alloggiati il cablaggio elettrico, il sezionatore di linea e la parte ottica 
manutenzionabile in loco;  

- tra le due si interpone una guarnizione poliuretanica atta a garantire un grado di protezione IP66 
(ovvero protetto completamente contro la penetrazione della polvere e protetto contro le ondate); 

- apparecchio dotato di valvola per la stabilizzazione della pressione, sia per il vano ottico sia per 
il vano cablaggio; 

- verniciatura realizzata con polveri poliestere, previo processo di fosfocromatazione o equivalente 
trattamento di rivestimento nanoceramico, che garantisce una resistenza alla corrosione di 800 
ore in nebbia salina secondo la norma EN ISO 9227, colore telaio e copertura grigio RAL.... (da 
definirsi in fase di esecuzione lavori, in accordo con la DL e gli Uffici Tecnici comunali); 

- attacco per palo/braccio diametro da 60 mm, con regolazione fino a + 20° (testapalo) e fino a - 
20° (su braccio) a passi di 5°, in modo da mantenere la posizione dell'apparecchio sempre 
orizzontale; 

CARATTERISTICHE ELETTRICHE 
- alimentatore elettronico monocanale dimmerabile con opzione "DAC" - dimmerazione 

automatica custom con definizione della cosiddetta "mezzanotte virtuale", con profilo 
preimpostato che riduce il flusso luminoso del 30% per una durata complessiva di 8 ore per ogni 
ciclo di accensione (circa dalle ore 22:00 alle ore 06:00); 

- alimentazione 220÷240V - 50/60Hz; 
- fattore di potenza maggiore di 0,95 (a pieno carico); 
- corrente di pilotaggio 525mA o 700mA (a seconda del tipo), con protezione termica; 
- SPD integrato 10kV-10kA, type II, completo di LED di segnalazione e termofusibile per 

disconnessione del carico a fine vita; tenuta all'impulso 10kV / 10kV CM/DM; 
- connessione di rete per cavi di sezione massima 4mm². 
CARATTERISTICHE ILLUMINOTECNICHE 
- moduli led ad alta efficienza e multi layer; 
- temperatura colore 3.000K o 4.000K (a seconda del tipo); 
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- resa cromatica CRI > 70; 
- moduli ottici a riflessione con rendimento ottimizzato, senza utilizzo di lenti per l'orientamento 

del fascio luminoso della sorgente led; ogni ottica è composta da un unico riflettore, con 
emissione fotometrica di forma stradale con geometria variabile a seconda dell'applicazione 
stradale richiesta; 

- sistema ottico modulare in alluminio 99.85% con finitura superficiale realizzata con deposizione 
sottovuoto 99.95%. 

DURATA DI VITA (Ta=25°C, 700mA) 
- 100.000hr L90B10 (inclusi guasti critici); 
- 100.000hr L90, TM-21. 
ALTRE CARATTERISTICHE 
- dimensioni: (743x343x106)mm; 
- grado di protezione: IP66; 
- classe di isolamento: II; 
- conformità alle norme di prodotto EN 60598-1, EN 60598-1-2-3, EN 62471 (assenza di rischio 

fotobiologico), EN 55015, EN 61547, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, CEI-EN 68598-2-1 e CEI-
EN 62262; dotata di marchio di conformità ENEC e marcatura CE; compatibilità 
elettromagnetica EMC. 
 
In particolare si prevede i seguenti modelli: 

AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 SV 3.7-1M DAC 
- potenza totale del sistema 21,5W; 
- flusso luminoso nominale 2.520lm e flusso emesso 2.250lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 104lm/W; 
- n°1 modulo ottico; 
- temperatura di colore 3.000K; 
- corrente di pilotaggio 700mA; 
- ottica "SV" asimmetrica per illuminazione di svincoli autostradali o strade urbane molto strette. 
AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 STW 3.7-2M DAC 
- potenza totale del sistema 52W; 
- flusso luminoso nominale 6.840lm e flusso emesso 6.070lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 116lm/W; 
- n°2 moduli ottici; 
- temperatura di colore 3.000K; 
- corrente di pilotaggio 700mA; 
- ottica "STW" asimmetrica per illuminazione di strade larghe e asfalti bagnati. 
AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 STW 3.7-3M DAC 
- potenza totale del sistema 76W; 
- flusso luminoso nominale 10.260lm e flusso emesso 8.760lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 115lm/W; 
- n°3 moduli ottici; 
- temperatura di colore 3.000K; 
- corrente di pilotaggio 700mA; 
- ottica "STW" asimmetrica per illuminazione di strade larghe e asfalti bagnati. 
AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 STW 3.7-4M DAC 
- potenza totale del sistema 102W; 
- flusso luminoso nominale 13.680lm e flusso emesso 11.670lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 114lm/W; 
- n°4 moduli ottici; 
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- temperatura di colore 3.000K; 
- corrente di pilotaggio 700mA; 
- ottica "STW" asimmetrica per illuminazione di strade larghe e asfalti bagnati. 
AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 OP-DX 4.5-2M DAC 
- potenza totale del sistema 76W; 
- flusso luminoso nominale 11.802lm e flusso emesso 9.950lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 130lm/W; 
- n°2 moduli ottici; 
- temperatura di colore 4.000K; 
- corrente di pilotaggio 525mA; 
- ottica "OP-DX" asimmetrica destra per illuminazione di attraversamenti pedonali. 
AEC ILLUMINAZIONE mod. ITALO 1 OP-DX 4.7-2M DAC 
- potenza totale del sistema 102W; 
- flusso luminoso nominale 14.940lm e flusso emesso 12.550lm; 
- efficienza luminosa effettiva non inferiore a 123lm/W; 
- n°2 moduli ottici; 
- temperatura di colore 4.000K; 
- corrente di pilotaggio 700mA; 
- ottica "OP-DX" asimmetrica destra per illuminazione di attraversamenti pedonali. 

 
In ottemperanza alla norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno 

essere cablati a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati 
completi di sorgenti luminose ed ausiliari elettrici rifasati: detti singoli componenti dovranno essere 
conformi alle norme CEI di prodotto e di riferimento. 

Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in modo che risulti agevole la manutenzione. Il 
circuito elettrico degli apparecchi dovrà essere applicato su di un unico elemento asportabile, reso 
solidale col diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo dell'apparecchio, comunque facilmente 
accessibile per manutenzione. Se il circuito elettrico dovesse risultare solidale col diffusore, questo, 
quando dovesse venire disaccoppiato dalla parte fissa, dovrà rimanere vincolato a mezzo di 
catenelle, cerniere o altro del tipo anticaduta. 

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in 
posizione che siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della 
norma CEI 34-21. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalla Legge n°17 
del 07.08.2009 della Regione Veneto; in particolare dovranno avere intensità massima in opera 
nell’emisfero superiore (≥ 90°) di 0 (zero) cd/klm. 

I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla L. Veneto n°17/09 delle 
loro apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di corretto uso. 

La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio, 
effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto 
forma di file standard in formato “Eulumdat”. 

Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro: 
- la temperatura ambiente durante la misurazione; 
- la tensione e la frequenza di alimentazione della lampada;  
- la norma di riferimento utilizzata per la misurazione;  
- l’identificazione del laboratorio di misura ed il nominativo del responsabile tecnico; 
- le specifiche della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;  
- la posizione dell'apparecchio durante la misurazione;  
- il tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e la relativa incertezza di misura; 
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- la dichiarazione dal responsabile tecnico di laboratorio o di enti terzi, quali l’IMQ, circa la 
veridicità delle misure. 
Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile 

tecnico di laboratorio che attesti la veridicità della misura. Gli apparecchi dovranno inoltre essere 
forniti della seguente ulteriore documentazione: 
- angolo di inclinazione massimo, rispetto al piano orizzontale, a cui deve essere montato 

l’apparecchio in modo da soddisfare i requisiti della alla L. Veneto (in genere l’inclinazione deve 
essere nulla - vetro di protezione parallelo al terreno); 

- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen; 
- diagramma del fattore di utilizzazione; 
- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità 

luminose emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione 
dell’intensità luminosa massima (I max) sempre rispetto alla verticale. 
Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non fosse già stato indicato 

per tipo e caratteristiche nell'Elenco Prezzi Unitari o negli elaborati grafici, dovrà comunque essere 
preventivamente approvato dal Direttore dei Lavori, pena il suo allontanamento e la sua 
sostituzione. 

L’Appaltatore provvederà all’approvvigionamento, al trasporto, all’immagazzinamento 
temporaneo, al trasporto a piè d’opera, al montaggio su paio o braccio o testata, all’esecuzione dei 
collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le 
caratteristiche definite in precedenza; 

Art. 13 Apparecchio a luce radente 

Apparecchio a luce radente, potenza totale del sistema 21W, flusso luminoso emesso non 
inferiore a 1.678lm ed efficienza luminosa effettiva non inferiore a 80lm/W (tipo Thorn Lighting 
serie Orus Led mod. Orus Led 1L50-827 BPS CL2 MFX RD-NB GY - 96632653, o altro in tutto 
similare per qualità, caratteristiche e costo, approvato dalla Direzione Lavori), avente le seguenti 
caratteristiche principali: 
- innovativo apparecchio stradale adatto per montaggio con staffa, a led, per basse altezze con 

tecnologia Flat Beam®; assenza di abbagliamento diretto per il comfort degli automobilisti; 
- versione con staffa, accesso alla piastra dal retro; predisposto per cablaggio passante tramite n°2 

pressacavi; staffa rotante di 180° e fissata tramite due bulloni M10; 
- corpo in alluminio stampato a iniezione, colore grigio chiaro 150 (simile al RAL 9006) 

texturizzato verniciato a polvere; 
- riflettore con rivestimento in alluminio altamente riflettente; 
- chiusura in policarbonato stabilizzato agli UV resistente ai graffiti e con trattamento anti graffio; 
- fissaggi a parete in acciaio inox, con trattamento Ecolubric; 
- modulo da 1 led pilotato a 500mA, temperatura di colore 2.700K; 
- ottica road; 
- equipaggiato con circuito di riduzione di potenza del 30%, attivato 2 ore prima e 6 ore dopo la 

mezzanotte virtuale calcolata (settaggio custom); disattivabile tramite uno switch interno; 
- senza baffle, montaggio a ~1,00m di altezza, in conformità con le normative; 
- grado di protezione IP66; 
- grado di protezione agli urti IK10; 
- classe di isolamento II; 
- dimensioni (540x463x193)mm; 
- peso 9,20kg: 
- conformità alle Direttive 2014/35/EU, 2014/30/EU, 2009/125/EC, 2010/30/EC e 2011/65/EU; 
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conformità alle relative norme di prodottto ivi richiamate. 

Art. 15 Portale attraversamento pedonale, con braccio di estensione 4.00m 

Complesso per la segnalazione di attraversamento pedonale (tipo CML, o altro in tutto similare 
per qualità, caratteristiche e costo), conforme alle norme stabilite dal nuovo Codice della Strada 
D.L. 30/04/1992 n°285 e dal regolamento d'attuazione del Nuovo Codice della Strada D.P.R 
19/12/1992 n°495, completo di marchiatura CE e norma UNI EN 40. Le principali caratteristiche 
che il sistema dovrà possedere sono: 
- sostegno in acciaio formato da n°2 tronchi, incastrati e saldati tra loro; il primo tronco sarà in 

acciaio S355JR a sezione ottagonale, con diametro di base 220mm, diametro alla sommità 
165mm, spessore 4mm, lunghezza totale 6,70m - fuori terra 5,90m, completo di asole 
(186x45)mm per passaggio cavi e per morsettiera da incasso (quest'ultima inclusa in fornitura, in 
classe di isolamento II, con n°2 portafusibili e completa di relativo portello di chiusura), oltre che 
di piastrina per messa a terra; il secondo tronco sarà in acciaio S235JR a sezione cilindrica di 
diametro 140mm, spessore 4mm e lunghezza totale 2,00m; nel punto d'unione tra le due diverse 
sezioni (ad altezza fuori terra di circa 5,40m) sarà predisposto, saldato, un cilindro in acciaio 
portante una mensola avente diametro 60mm, sporgenza 200mm e completo di codolo Ø 42mm; 
il palo dovrà essere fornito di manicotto termorestringente, costituito da guaina in polietilene di 
spessore 4mm e altezza minima 45cm, applicata a caldo dopo la zincatura in corrispondenza del 
punto di incastro con il blocco di fondazione; 

- braccio singolo porta-segnaletica rastremato, realizzato in acciaio S355JR a sezione cilindrica di 
diametro 114mm, spessore 4mm, estensione 2,00m (nel primo tratto) e di diametro 120mm, 
spessore 3mm, estensione 2,00m (nel secondo tratto), sporgenza totale 4,00m; il punto d'innesto 
del braccio al palo principale sarà munito di n°2 lame in acciaio S355JR con funzione di rinforzo 
e di decorazione del supporto; incluso tirante smontabile, fissato nella parte superiore del palo; 

- segnale di passaggio pedonale sicuro (tipo La Semaforica mod. SLP, o altro in tutto similare per 
qualità, caratteristiche e costo),, costituito da cassonetto luminoso bifacciale, installabile 
attraverso appositi collari di fissaggio, dimensioni (100x100)cm, realizzato in alluminio 
anodizzato colore argento 25/10 e lastre in plexiglass termoformate spessore 3mm, segnale di 
passaggio pedonale conforme C.d.S. (figura 303), completo di illuminazione interna costituita da 
n°4 tubi a led (efficienza fino a 140 lm/W, vita utile superiore a 50.000 ore, potenza assorbita 
30W), grado di protezione IP54, classe di isolamento II; 

- conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-1 e CEI EN 60598-2-3, dotato di 
marcatura CE. 
Tanto il sostegno quanto il portello della morsettiera (e tutti gli altri accessori meccanici) 

dovranno essere forniti verniciati in ciclo automatico a polveri epossidiche essiccate in forno, 
colorazione grigio satinato semilucido (finitura standard cod. 2B da catalogo Aec Illuminazione, o 
similare). 

Art. 16 Portale attraversamento pedonale, con braccio di estensione 5.00m 

Complesso per la segnalazione di attraversamento pedonale (tipo CML, o altro in tutto similare 
per qualità, caratteristiche e costo), conforme alle norme stabilite dal nuovo Codice della Strada 
D.L. 30/04/1992 n°285 e dal regolamento d'attuazione del Nuovo Codice della Strada D.P.R 
19/12/1992 n°495, completo di marchiatura CE e norma UNI EN 40. Le principali caratteristiche 
che il sistema dovrà possedere sono: 
- sostegno in acciaio formato da n°2 tronchi, incastrati e saldati tra loro; il primo tronco sarà in 

acciaio S355JR a sezione ottagonale, con diametro di base 220mm, diametro alla sommità 
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165mm, spessore 4mm, lunghezza totale 6,70m - fuori terra 5,90m, completo di asole 
(186x45)mm per passaggio cavi e per morsettiera da incasso (quest'ultima inclusa in fornitura, in 
classe di isolamento II, con n°2 portafusibili e completa di relativo portello di chiusura), oltre che 
di piastrina per messa a terra; il secondo tronco sarà in acciaio S235JR a sezione cilindrica di 
diametro 140mm, spessore 4mm e lunghezza totale 2,00m; nel punto d'unione tra le due diverse 
sezioni (ad altezza fuori terra di circa 5,40m) sarà predisposto, saldato, un cilindro in acciaio 
portante una mensola avente diametro 60mm, sporgenza 200mm e completo di codolo Ø 42mm; 
il palo dovrà essere fornito di manicotto termorestringente, costituito da guaina in polietilene di 
spessore 4mm e altezza minima 45cm, applicata a caldo dopo la zincatura in corrispondenza del 
punto di incastro con il blocco di fondazione;  

- braccio singolo porta-segnaletica rastremato, realizzato in acciaio S355JR a sezione cilindrica di 
diametro 114mm, spessore 4mm, estensione 2,00m (nel primo tratto) e di diametro 120mm, 
spessore 3mm, estensione 2,00m (nel secondo tratto), sporgenza totale 4,00m; il punto d'innesto 
del braccio al palo principale sarà munito di n°2 lame in acciaio S355JR con funzione di rinforzo 
e di decorazione del supporto; incluso tirante smontabile, fissato nella parte superiore del palo; 

- segnale di passaggio pedonale sicuro (tipo La Semaforica mod. SLP, o altro in tutto similare per 
qualità, caratteristiche e costo),, costituito da cassonetto luminoso bifacciale, installabile 
attraverso appositi collari di fissaggio, dimensioni (100x100)cm, realizzato in alluminio 
anodizzato colore argento 25/10 e lastre in plexiglass termoformate spessore 3mm, segnale di 
passaggio pedonale conforme C.d.S. (figura 303), completo di illuminazione interna costituita da 
n°4 tubi a led (efficienza fino a 140 lm/W, vita utile superiore a 50.000 ore, potenza assorbita 
30W), grado di protezione IP54, classe di isolamento II; 

- conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI EN 60598-2-1 e CEI EN 60598-2-3, dotato di 
marcatura CE. 
Tanto il sostegno quanto il portello della morsettiera (e tutti gli altri accessori meccanici) 

dovranno essere forniti verniciati in ciclo automatico a polveri epossidiche essiccate in forno, 
colorazione grigio satinato semilucido (finitura standard cod. 2B da catalogo Aec Illuminazione, o 
similare). 

Art. 17 Sistema di regolazione del flusso per apparecchi a led 

Al fine di garantire il rispetto dei contenuti di cui alla L.R. Veneto 17/09 art. 9 comma 2 lettera 
d, in materia di riduzione del flusso luminoso, ciascun nuovo apparecchio di illuminazione stradale 
dovrà essere fornito preconfigurato di fabbrica con riconoscimento della "mezzanotte virtuale" 
(senza filo pilota) e con un profilo in grado di garantire una riduzione del flusso luminoso con le 
seguenti modalità: 
- accensione al crepuscolo, con output di potenza e di flusso luminoso al 100% (nominale); 
- riduzione della potenza assorbita e del flusso luminoso emesso a un valore di circa il 70% 

(rispetto al nominale), per un periodo intercorrente dalle ore 22.00 fino alle 6:00 del mattino 
successivo; 

- aumento della potenza assorbita e del flusso luminoso emesso a un valore del 100% (nominale), 
dalle 6:00 e fino all’alba (variabile in funzione della stagionalità). 

Art. 18 Impianto semaforico per allertamento allagamento sottopassaggio 

Impianto semaforico per allertamento allagamento sottopassaggio, in grado di mettere in 
sicurezza il sottopasso nei casi di abbondanti precipitazioni piovose, controllandone lo stato e 
fornendo una serie di allarmi e segnalazioni in caso di presenza di anomalie e di eccessiva acqua sul 
fondo stradale del sottopasso stesso. 
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Gli allarmi, attivati da sensori di livello, dovranno consentire l'attivazione di segnalazioni visive 
di arresto per i veicoli e dovranno essere trasmessi in modalità diverse agli opportuni destinatari, 
con diversificazione a seconda del tipo di allarme e del livello di accesso; tutti gli allarmi dovranno 
essere centralizzati e visualizzati mediante moderni sistemi informatici su piattaforma web (servizio 
incluso nella voce). 

Il sistema (tipo La Semaforica serie Mosys, o altro in tutto similare per qualità, caratteristiche e 
costo, approvato dalla Direzione Lavori), dovrà essere costituito dall'insieme delle seguenti 
apparecchiature: 
- n°1 unità di gestione su piattaforma ARM con web-server integrato, in esecuzione entro armadio 

del tipo da esterno di dimens. (1140x650x360)mm, grado di protezione minimo IP55, 
predisposto per l'installazione a terra oppure a parete; completo di alimentatore 230Vac-12Vdc e 
relativi dispositivi di protezione, sezionamento e comando.  
La centralina, dotata di unità ARM per la gestione del sottopasso, dovrà possedere le seguenti 
caratteristiche: 

Hardware: 
* CPU: CPU ARCH ARM a 1GHz Cortex-A8; 
* PRU: PRU-ICSS Programmabile Real-Time Unit 200 MHz; 
* video: Out HDMI risoluzione 1280 x 1024 max (microHDMI); 
* connettori di alimentazione: MiniUSB, USB, jack female dc; 
* led: n°4+1 per funzioni; 
* temperatura: -40°C /+70°C; 
* alimentazione: 8-28 VDC, <2VA ; 
* meccanica: inserito su barra DIN;  
* dimensioni: standard DIN 9 moduli; 

Memoria: 
* memoria SDRAM: 512 MB 800 MHz DDR3L; 
* flash: eMMC 4 GB 8 bit; 
* scheda SD: MicroSD Slot; 

Interfaccia:  
* porta Seriali: 1XRS485, 3X RS232; 
* USB: HS USB 2.0 Client Port, LS/FS/HS USB 2.0 Host Port; 
* I2C: Bus per sensore; 
* orologio: Real time precisione ± 5 ppm; 
* LAN: Ethernet 10/100; 
* GPRS, 3G, 4G: opzionale; 
* Bluetooth, Wifi opzionale;  

Disponibilità I/O:  
* input analogici: 2 input analogici 0-10VDC/4-20mA; 
* input optoisolati: 8 input optoisolati 12-24Vdc; 
* relay outputs: 3 NO-NC 3A@24Vdc 3A@120Vac  
* outputs optoisolati: 2 output optoisolati 200 mA@24Vdc; 

Software:  
* configurazione: web interface; 
* upgrade: ETHERNET/WLAN e GPRS;  
* sistema operativo: Linux 3.8 Kernel; 
* web server: web server inside per comunicare direttamente o connessione via LAN.  

Nella fornitura del sistema di gestione dovrà essere compreso n°1 gruppo di continuità UPS, 
adatto per mantenere il sistema in funzione in assenza di alimentazione elettrica per un tempo 
non inferiore a n°2 ore; 
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- n°2 sensori Water Sens per il rilevamento della presenza di acqua sulla sede stradale, che 
funzionano secondo il procedimento della spettroscopia di impedenza, posizionati su contenitore 
metallico, aventi le seguenti caratteristiche: 

* numero totale uscite: 2; 
* segnale di uscita: segnale di commutazione; IO-Link;  
* protezione da cortocircuito: si; 
* temperatura ambiente [°C]: -40...85°C; 
* grado di protezione: IP68; 

- n°2 lanterne semaforiche in policarbonato di colore nero, a n°1 luce rossa led Ø 300mm con 
visiera paraluce, alimentazione 24Vdc; complete di sistemi di attacco superiori/inferiori in 
policarbonato per palo Ø 90mm e relative copie di braccetti tipo band-it con adattatori tipo 
baionetta per innesto sugli attacchi sopradescritti; 

- n°2 segnali di pericolo (fig.II 35 art.103 N.C.d.S.) di dimens. (90x90)cm, del tipo di frangenti in 
classe II, adatti per fissaggio a palo; 

- n°2 pannelli integrativi di dimensioni (90x30)cm, anch'essi rifrangenti in classe II e adatti per 
fissaggio a palo, con indicazione "ZONA SOGGETTA AD ALLAGAMENTO" (mod.II 6/e 
art.83); 

- n°2 ulteriori pannelli integrativi come sopra descritti con la dicitura "SOTTOPASSO CHIUSO 
CON SEMAFORO ACCESO". 
 
Il sistema dovrà essere appoggiato ad una piattaforma di gestione software (tipo La Semaforica 

TMacs, o altra in tutto similare per qualità, caratteristiche e costo, approvata dalla Direzione 
Lavori), che permetta di monitorare e gestire il sistema in oggetto oltre ad altri impianti analoghi e 
riconducibili alla sicurezza della viabilità stradale (impianti semaforici, di rilevamento del traffico, 
di priorità, gestione parcheggi e varchi ZTL, allerta meteo, etc.). Essa dovrà garantire l'utilizzo delle 
seguenti tecnologie: 

* tecnologia utilizzata: Java 8, JRE 1.8; 
* piattaforma: Windows - Linux - Mac; 
* protocolli: TCP/IP; 
* data base: relazionale standard SQL (MySQL); 
* reti: Ethernet, ADSL, GPRS, UMTS-HSDPA Fibra Ottica - LAN/WAN/Internet; 
* sistema DNS dinamico per connessioni GPRS. 

La configurazione dovrà poter essere del tipo: 
* monoserver; 
* multiserver; 
* su strutture cluster/cloud. 

La voce comprende il sistema di telecontrollo centralizzato attraverso piattaforma server-client 
con protocollo di comunicazione internet IP, ivi inclusi: 

* apparati di comunicazione con alimentatore, antenna e cavi di connessione (SIM esclusa; 
* licenza di connessione impianto tramite sistema di comunicazione router 3G UMTS (fino 

a 14.4 Mbps), 2G fino a 236,8 Mbps, WiFi, LAN 2 porte 10/100; 
* configurazione completa del dispositivo e di ogni parametro dell'impianto nel database del 

server TMacs; 
* TMacs Control Service in configurazione standard per 1 anno dall'attivazione del servizio, 

successivamente rinnovabile a cura e spese della Committenza. 
 
Il servizio standard sopradescritto dovrà garantire, in via minimale: 

* servizio di collegamento alla piattaforma TMacs tramite server in hosting remoto con 
livello di disponibilità superiore; 
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* comunicazione continua con l'impianto e mantenimento dei parametri di Sistema compresa 
compensazione della deriva dell'orologio interno; 

* registrazione e archivio di ogni parametro di funzionamento o anomalia su database SQL 
su server centrale; 

* servizio di controllo diagnostico in tempo reale sullo stato dell'impianto collegato con 
analisi continua dello stato della comunicazione; 

* teleassistenza in tempo reale, in caso di problemi di comunicazione, da parte di personale 
altamente qualificato per completa diagnosi dell'evento e tentativo di ripristino da remoto; 

* fornitura dei dati archiviati nel database entro 24 ore dalla richiesta; 
* servizio TAlert per l'avviso a mezzo e-mail e/o SMS in tempo reale al verificarsi di 

qualsiasi anomalia sull'impianto controllato.  
 
Il monitoraggio dello stato dell'impianto (e/o degli impianti) dovrà essere reso possibile, oltre 

che su piattaforma web, anche su app da smartphone e/o tablet; dovrà essere sempre possibile 
visualizzare i diversi allarmi e controllare e comandare in via minimale le seguenti funzionalità: 
- controllo della presenza di acqua su strada con invio di messaggi di allarme; 
- controllo della presenza di tensione di rete, con invio di messaggi di allarme in caso di assenza di 

tensione; 
- controllo periodico da remoto di tutti gli stati delle pompe, dei semafori e della presenza di acqua 

con invio di mail di allerta in caso di malfunzionamento di parti dell'impianto; 
- invio di report settimanali via mail sullo stato del sottopasso.  

Art. 15 Impianto di terra - dispersori 

Nel caso, gli apparecchi di illuminazione e/o gli altri dispositivi in classe di isolamento I 
dovranno essere collegati all’impianto dispersore di terra per mezzo di conduttori di protezione e/o 
di terra di sezioni adeguate e conformi (vedi art. 542.3 e 543.1 della vigente norma CEI 64-8), 
aventi guaina esterna di colore giallo-verde e di tipo FS17 450/750V. 

L’impianto dispersore dovrà rispondere alle prescrizioni delle norme CEI 11-1 e CEI 64-8 (non 
si potranno utilizzare dispersori indipendenti, bensì l’impianto di terra dovrà risultare unico). 

I dispersori saranno del tipo “a croce”, posati entro appositi pozzetti di ispezione con chiusini di 
tipo carrabile; sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere 
preventivamente approvati dalla DL; 

Art. 16 Muffola di giunzione / derivazione in pozzetto 

Esecuzione a perfetta regola d'arte di muffola per la giunzione e/o la derivazione di linee 
elettriche a doppio isolamento entro pozzetto interrato, da eseguirsi esclusivamente con la seguente 
modalità: 
- preliminare messa a nudo dei conduttori a doppio isolamento interessati dalla giunzione e/o dalla 

derivazione; 
- conseguente connessione del conduttore in derivazione al conduttore principale, tramite 

compressione del connettore in rame a compenetrazione molecolare; 
- ripristino del primo isolamento con nastro isolante autoagglomerante, di spessore 0.76mm, 

fornito e posto in opera incrociato a n°4 strati sovrapposti e comunque fino al ripristino 
dell'isolamento originale; 

- in ultimo, ripristino della guaina esterna di protezione del conduttore con l'impiego nastro 
isolante autoestinguente in pvc CEI 15-15 F PVC p/90/o/Tp, di spessore minimo 0.20mm, 
fornito e posto in opera incrociato a n°4 strati sovrapposti e comunque fino al ripristino 
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dell'isolamento originale. 
Il tutto per la giunzione e/o la derivazione di linee monofasi, di tipo passanti e/o derivati (con n°1 

o più derivazioni), anche secondo le indicazioni della DL; 

Art. 16 Smantellamenti 

I vecchi punti luce, armature stradali e/o impianti semaforici, i vecchi quadri elettrici e/o 
complessi regolatori, le vecchie linee di distribuzione dorsali e/o terminali, gli organi di 
collegamento e le apparecchiature di protezione/comando, se sostituiti o eliminati, andranno 
smantellati con particolare cura ed attenzione secondo le indicazioni del presente Capitolato, 
dell’Elenco Prezzi Unitari e come da prescrizioni della DL. 

Tutti i complessi ed i materiali smantellati dovranno, a insindacabile giudizio della DL, essere 
definitivamente trasportati a discarica autorizzata oppure, qualora lo si ritenesse opportuno, presso i 
magazzini comunali e/o delle varie società proprietarie e di gestione degli impianti stessi. 

Nel primo caso (trasporto a discarica autorizzata) si intendono compresi nell’appalto tutti gli 
oneri per lo smontaggio accurato, il carico su adatti automezzi (eventuali noli inclusi), il trasporto 
fino alla discarica autorizzata più vicina, i diritti di discarica e quant’altro si rendesse necessario; nel 
secondo caso (trasporto ai magazzini della Committenza e/o delle società di gestione) si intendono 
compresi nell’appalto tutti gli oneri per lo smontaggio accurato, il carico su adatti automezzi 
(eventuali noli inclusi), il trasporto fino ai magazzini degli Enti di cui sopra (fino a 30km di 
distanza), lo scarico e l’accatastamento e quant’altro si rendesse necessario 

Nessuna obiezione e/o maggior pretesa economica potrà essere sollevata dalla Ditta appaltatrice 
per decisioni prese dalla DL circa la destinazione finale dei vari componenti d’impianto di cui è 
previsto lo smantellamento; 

Art. 17 Opere "particolari” o “speciali" 

Le eventuali opere “particolari” o "speciali" dovranno essere aderenti agli eventuali disegni di 
progetto ed in tutto rispondenti a quanto descritto nell'Elenco Prezzi Unitari allegato, rispettose 
delle prescrizioni e indicazioni della DL; andranno eseguite nel rispetto della vigente normativa 
usando materiali di ottima qualità secondo l'insindacabile giudizio della DL. 
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