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1. PREMESSA 

Il presente documento, con diretto riferimento agli elaborati di progetto, 

descrive le caratteristiche tecniche  delle opere di urbanizzazione relative 

al Progetto Edilizio Unitario da realizzare in località Piana della Rocca nel 

Comune di Rocca San Giovanni (CH). 

 

2. DESCRIZIONE GENERALE  

Le opere di urbanizzazione possono essere come di seguito riassunte: 

 

 A. Viabilità, Marciapiedi e Parcheggi Pubblici; 

 B. Rete Idrica; 

 C. Rete Fognaria; 

 D. Rete Pubblica Illuminazione 

 

L’area d’intervento sarà servità da due assi stradali: una di accesso al 

lotto “0”, al parcheggio pubblico ed al verde pubblico, l’altra di accesso 

ai lotti 1-12. La strada esistente di collegamento tra la nuova viabilità e la 

strada comunale Cavalluccio sarà opportunamente allargata per 

l’adeguamneto alle norme tecniche vigenti. Le aree destinate a viabilità 

e parcheggio saranno adeguatamente provviste di segnaletica verticale 

ed orizzontale per la regolamentazione del traffico veicolare e pedonale. 

La rete di adduzione e distribuzione dell’acqua potabile a servizio 

dell’area oggetto di P.E.U. sarà realizzata attraverso una condotta 

distributrice collegata alla rete comunale nel punto indicato sugli 

elaborati grafici di progetto. 

La rete di raccolta e smaltimento delle acque reflue e meteoriche a 

servizio dell’area sarà realizzata con sistema separato per le acque nere e 
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per quelle bianche e nel rispetto delle normative comunali, regionali e 

statali attualmente vigenti. 

L’impianto di pubblica illuminazione a servizio dell’area sarà realizzata 

attraverso l’allaccio nel punto di consegna indicato nell’apposito 

elaborato grafico di progetto alla linea elettrica comunale esistente e la 

realizzazione di un nuovo quadro elettrico. L’impianto risulterà 

indipendente sia dagli impianti elettrici a servizio dei nuovi edifici e sia da 

quelli per l’illuminazione degli spazi esterni privati. 
 

3. CONDIZIONI GENERALI DI RIFERIMENTO 

I lavori relativi alle opere di urbanizzazione sono riportati nei capitoli che 

seguono: 

•  Viabilità, marciapiedi e parcheggi pubblici  (parte 

A) 

•  Rete idrica      (parte B) 

•  Rete fognaria      (parte 

C) 

•  Rete pubblica illuminazione    (parte 

D) 

 

Si precisa che le categorie di lavoro che specificamente concorrono alla 

composizione delle singole opere sono elencate al termine di ognuno dei 

sopra citati capitoli e che le caratteristiche tecniche delle stesse sono 

riportate per esteso nell’Elenco delle Voci.  
 

4. OSSERVANZA DI LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 

Per quanto non indicato nel presente documento saranno applicabili e si 

riterranno parte integrante:  
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•  Il Capitolato Generale di Appalto per le OO.PP. emanato 

con D.M.19  aprile 2000, n.145;  

•  D.P.R. 05.10.2010, n.207 “Regolamento di esecuzione ed 

attuazione del  D.leg.vo 12 aprile 2006, n. 163;  

•  D.leg.vo 12 aprile 2006, n.163 e s.m.i.; 

•  Le disposizioni del Codice Civile; 

•  La Convenzione; 

•  Le Norme Speciali del P.E.U.  

•  Le Norme Tecniche di Attuazione del P.R.E. 

•  Il Regolamento Edilizio Comunale 

 

La Ditta realizzatrice ha l'obbligo di osservare le norme del presente 

Documento, del Capitolato generale emanato con D.M.19 aprile 2000, 

n.145, del Regolamento OO.PP. emanato con D.P.R.21 05.10.2010, n. 207 

ed ogni altra norma di leggi, decreti e regolamenti vigenti, o che siano 

emanati in corso d'opera, in tema di assicurazioni sociali e di pubblici 

lavori che abbiano comunque applicabilità nel caso di lavori di cui 

trattasi, compresi quelli delle competenti autorità, regionali e territoriali, 

che hanno giurisdizione sui luoghi in cui debbono essere eseguiti i lavori. 

La Ditta realizzatrice è inoltre tenuta al rispetto del D.Lgs. 19 settembre 

1994, n. 626 sul "Miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori 

sul luogo di lavoro" e successive modifiche e del D.Lgs. 14 agosto 1966, n. 

494 concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare 

nei cantieri temporanei o mobili. 

5.  TRACCIAMENTO DELLE OPERE  

Il tracciamento delle opere deve essere fatto dalla Ditta esecutrice e 

verificato dall’Amministrazione. Per tali verifiche la Ditta esecutrice è 
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tenuta a somministrare, a ogni richiesta, e tutte a sue spese, il materiale 

necessario. 

La Ditta esecutrice dovrà inoltre attenersi a quelle precise prescrizioni che, 

riguardo alla forma, dimensioni, numero e qualità dei segnali, saranno 

indicate dall’Amministrazione. 

La Ditta esecutrice ha inoltre l'obbligo di provvedere, durante tutta la 

durata dei lavori e fino al collaudo, alle segnalazioni per la sicurezza 

secondo quanto verrà prescritto dalle competenti Autorità e 

dall’Amministrazione. 

Tutte le volte che per altra causa i segnali messi in sito venissero rimossi, la 

Ditta esecutrice ha l'obbligo di ripristinarli immediatamente a propria cura 

e spese. 

La Ditta esecutrice è unicamente responsabile in ogni caso della 

conservazione e manutenzione dei segnali nella loro giusta posizione. 

6.  PROPRIETÀ DEI MATERIALI DI DEMOLIZIONE 

I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà 

dell'amministrazione, se le opere insistono su aree già cedute o di 

proprietà dell’amministrazione, così come sancito dall'art. 36 del 

capitolato generale. 

La Ditta esecutrice deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo 

stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi 

degli scavi e delle demolizioni relative. 

7.  PROPRIETÀ DEGLI OGGETTI TROVATI 

Fatta eccezione per i diritti che spettano allo Stato, appartiene alla 

Amministrazione la proprietà degli oggetti di valore e di quelli che 

interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia, compresi i relativi 
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frammenti, che si dovessero reperire nei fondi, bacini e luoghi in genere 

occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede 

dei lavori stessi così come sancito dall'art. 35 del capitolato generale. La 

Ditta esecutrice ha diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro 

conservazione e per le speciali operazioni che fossero state 

espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente 

recupero. 

Il reperimento di oggetti deve essere immediatamente comunicato alla 

stazione appaltante. La Ditta esecutrice non può demolire o comunque 

alterare gli oggetti, né può rimuoverli senza autorizzazione della stazione 

appaltante.  

8.  COLLAUDO DEFINITIVO DELLE OPERE 

Il collaudo definitivo deve iniziarsi entro e non oltre sei mesi dalla data di 

emissione del certificato di ultimazione dei lavori. 

Il collaudo definitivo dovrà accertare che gli impianti e i lavori, per quanto 

riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la funzionalità, siano in tutto 

corrispondenti a quanto precisato nelle Specifiche tecniche, tenuto 

conto di eventuali modifiche concordate in sede di esecuzione delle 

opere. 

A opere ultimate si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo: 

•  rispondenza alle disposizioni di legge; 

•  rispondenza alle prescrizioni degli Enti competenti; 

•  rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto. 

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti 

verifiche: 

  

 a)  che siano osservate le norme tecniche generali vigenti; 
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 b)  che gli  impianti  e i lavori  siano  corrispondenti   a  tutte le  

richieste  e   preventive  i   ndicazioni     inerenti     lo    specifico  

appalto,    precisato   dall'Amministrazione   appaltante   prima   

dell’inizio   dei lavori  e   che   risultino confermate negli 

elaborati di progetto; 

 c)  che gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle 

eventuali    modifiche regolarmente concordate in sede di 

esecuzione delle opere; 

 d)  che i materiali impiegati nell'esecuzione delle opere, dei 

quali siano stati   presentati i campioni, siano corrispondenti ai 

campioni stessi; 

 e)  inoltre, nel collaudo definitivo dovranno ripetersi i controlli 

prescritti per   la verifica provvisoria. 

Anche del collaudo definitivo verrà redatto regolare verbale.  

 

Per gli specifici indirizzi e modalità di collaudo delle singole opere si 

rimanda ai capitoli dedicati. 
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PARTE A 
 

Viabilità, Marciapiedi e Parcheggi Pubblici 
 

GENERALITA’ 

Sono compresi tutti i lavori di seguito descritti e si precisa che l’eventuale 

mancata elencazione di alcune categorie di lavoro, non esime la Ditta 

esecutrice dall’eseguire tutti i lavori necessari per dare l’opera compiuta 

in ogni accessorio come risulta dal progetto allegato. 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti attenendosi alle descrizioni 

particolareggiate che seguono ed a quanto contenuto nelle descrizioni 

delle categorie di lavoro richiamate e riportate nell’Elenco delle Voci. 

 

ANDAMENTO PLANIMETRICO ED ALTIMETRICO DEGLI ASSI STRADALI 

L'asse delle strade seguirà l'andamento planimetrico determinato dagli 

allineamenti e dalle curve di raccordo quali risultano dall'allegata tavola 

di progetto e l'andamento altimetrico, secondo le livellette riportate 

all'allegato grafico relativo; salvo sempre le variazioni tanto planimetriche 

quanto altimetriche che all'atto esecutivo venissero disposte 

dall’Amministrazione. 

 
MURI DI SOSTEGNO 

Nei tratti della strada sviluppati a mezza costa o in trincea, le terre 

saranno sostenute con muri a secco, in malta o misti, secondo quanto 

previsto dal progetto allegato. 

Salvo le modifiche che, volta per volta, indicherà l’Amministrazione, i muri 

avranno le forme e le dimensioni risultanti dai tipi riportati nei disegni 

allegati al P.E.U. 
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DIMENSIONI, FORMA TRASVERSALE E CARATTERISTICHE DELLA STRADA 

La larghezza delle strade è definita dagli elaborati grafici secondo le 

tipologie previste dal Progetto Edilizio Unitario. 

Il profilo trasversale della strada (sagoma) dovrà essere costituito da due 

falde con pendenza dall'1,50 al 2% convenientemente raccordate in 

asse. 
 

 
QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da 

quelle località che la Ditta esecutrice riterrà di sua convenienza, purché 

ad insindacabile giudizio dell’Amministrazione siano riconosciuti della 

migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere 

limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali 

(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 

aggressiva per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8. 

b) Calce - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di 

accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2230; le calci idrauliche 

dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella L. 26 maggio 

1965, n. 595 nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 

agosto 1972. 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 all'estinzione, si trasformi 

completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare 

residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od 

altrimenti inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere 
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perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita e 

perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e 

conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, 

a seconda delle prescrizioni della Direzione dei lavori, in apposite vasche 

impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata 

agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 

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 alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini 

coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili. 

d) Pozzolana - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da 

cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da 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 esecuzione delle 

opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le 

ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei 

derivati 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 impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, 

naturale od artificiale, dovrà essere assolutamente scevra da materie 
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terrose od organiche, essere preferibilmente di qualità silicea (in subordine 

quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e 

dovrà provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione.  

Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione 

delle eventuali materie nocive; alla prova di decantazione in acqua, 

comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%. Dovrà avere 

forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm. 

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. 

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei 

pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti 

dal crivello 40 e passanti da quello 71 U.N.I. 2334) per lavori correnti di 

fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal 

crivello 40 e passanti da quello 60 U.N.I. 2334) se si tratta di volti o getti di 

un certo spessore; da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 25 e passanti da 

quello 40 U.N.I. 2334) se 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 gelive 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, avranno 

spigolo vivo e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o 

comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce marnose. 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________13 
 
Rev.00 
 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da 

esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e 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 l'utilizzazione di massi sparsi in 

campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o 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 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti quelli 

passanti dal crivello 25 e trattenuti dal crivello 10; le graniglie quelle 

passanti dal crivello 10 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 l'esecuzione di ricarichi di massicciate e 

per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione 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 

bitumati, strato superiore di conglomerati bituminosi; 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una 
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percentuale in peso non superiore al 5% di elementi aventi dimensioni 

maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di 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 soprastrutture 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 del 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 

L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il 

limite di plasticità L.P.). Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con 

casi similari di strade già costruite su analoghi terreni, ha notevole 

importanza.  

Salvo più specifiche prescrizioni dell’Amministrazione, si potrà fare 

riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway Research Board): 

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., dal 35 al 70% passante al n. 40 

A.S.T.M. e 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. 
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40 e 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 par. 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 e 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. (Californian 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 C.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 l'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti 

superiori a 0,5%. 
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g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio - Quando per gli strati 

di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di 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 

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 cm. 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 cm. 

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 

all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno 

escluse le pietre alterabili all'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. Il profilo dovrà presentare 

una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una 

resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di 5. 
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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 impiegate solo in relazione alla loro resistenza. 

l) Cubetti di pietra - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione 

stradale debbono rispondere alle norme di accettazione di cui al 

fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del 

Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

m) 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 od ossidi alcalino-terrosi ed infine non essere 

eccessivamente assorbenti. I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione 

delle basse temperature, cioè, se sottoposti quattro mattoni segati a 

metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35°C, per la durata di 3 ore e 

per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di -10°, i quattro provini 

fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire 

una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli 

provati allo stato asciutto. 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 160 kg/cm2. Essi 

dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. Quando 

impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere 
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alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103. Nel caso di 

murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile 

riferimento, assieme a quelle della norma UNI 8942/2. 

n) 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. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti 

disposizioni legislative, dal D.M. 9 gennaio 1996, nonché dalle norme U.N.I. 

vigenti 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 dolce 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 perdere la tempra. 

Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto 

sericeo. 

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 sagomato ad alta resistenza - Dovrà soddisfare alle seguenti 

condizioni: il carico di sicurezza non deve superare il 35% del carico di 

rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di snervamento 
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quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento 

a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non 

deve comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cm2. 

Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di 

qualità aventi resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a 

chilogrammi/cm2 250; questa resistenza è riducibile a kg/cm2 200 

quando la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm2 2200. 

Le caratteristiche e le modalità d'impiego degli acciai ad aderenza 

migliorata saranno quelle indicate nel D.M. 1° aprile 1983. 

5) 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 frattura 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. 

o) Legname - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di 

qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni 

di cui alle vigenti leggi, saranno provveduti tra le più scelte qualità della 

categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a 

cui sono destinati. I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli 

contenuti nelle vigenti norme U.N.I. Il tavolame dovrà essere ricavato 

dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si 

ritirino nelle connessure.  

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e 

non dai rami, dovranno essere 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 
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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 due 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. 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 alburno né smussi di sorta. 

p) Bitumi - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi 

per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 2» del Consiglio Nazionale delle 

Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si 

adoperano i tipi B 180/200 e B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, 

pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100 e B 60/80; per 

conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50 e B 30/40; per asfalto 

colato il tipo B 20/30. 

q) Bitumi liquidi - Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei 

bitumi liquidi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio 

Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti a caldo si 

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

r) 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. 

s) 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. 

t) Polvere asfaltica - Deve soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle 

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

u) Oli minerali - Gli oli 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 oli 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 ASFALTICA 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                                  min. 25% (in peso)                  min. 

30% (in peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla o anello)        30/45                                      

35/50 

Contenuto di 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                                   min. 10% (in peso)                 

min. 5% (in peso) 

Residuo a 330 °C                                                    min. 45%                            

min. 50% 

Punto di rammollimento del residuo (palla o anello)          55/70                            

55/70 

Contenuto di fenoli                                                  max 4%                            

max 4% 

 

Tutti i tipi sopra indicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad 

una temperatura non eccedente i 60°C. 

 

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE – VIABILITA’ PEDONALE  
 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo 

strato di rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla 

esecuzione delle pavimentazioni. 

I prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della 
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fornitura; l’Amministrazione, ai fini della loro accettazione, può procedere 

a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere 

un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 

indicate. 

I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di 

prodotto devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in 

mancanza e/o a completamento, alle seguenti. 

Mattonelle di cemento con o senza colorazione e con superficie levigata; 

mattonelle di cemento con o senza colorazione e con superficie striata o 

con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di 

pietra e con superficie levigata; piastre forate. 

I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n. 2334 

per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, di resistenza 

alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del 

progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 13.1, avendo il 

R.D. sopracitato quale riferimento. 

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in 

base alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la 

terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa 

ottenibili, si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere 

alle prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o a complemento, 

devono rispondere a quanto segue: 

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, 

incavi, che superino le tolleranze dimensionali ammesse. 

Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo 

elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con 

tolleranza ± 15% per il singolo massello e ± 10% sulle medie; 

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal 
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fabbricante) non più del 15% per il singolo massello e non più del 10% per 

le medie; 

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di 

quello dichiarato dal fabbricante; 

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore 

nominale con tolleranza ± 5% per un singolo elemento e ± 3% per la 

media; 

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 

50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media; 

I criteri di accettazione sono quelli precedentemente riportati. 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed 

eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le 

caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, per la 

sicurezza e per la posa. 

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono 

definiti come segue: 

• elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da 

materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 

• elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito 

da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine; 

• lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del 

luogo d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 

cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 

• marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed 

indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni minori 

di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 

• marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per 

mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
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• marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per 

mantenere la lunghezza e/o la larghezza entro le tolleranze 

dichiarate. 

Per gli altri termini specifici dovuti a lavorazioni, finiture, ecc., vedere la 

norma UNI 9379. 

a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto 

(dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo 

12. 

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto, si intende che le lastre 

grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, 

ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo 

spessore (le tolleranze predette saranno ridotte per i prodotti da incollare); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre 

rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n. 2334, per quanto attiene il 

coefficiente di usura al tribometro in mm; 

c) l'accettazione avverrà secondo il punto 13.1. Le forniture avverranno su 

pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente 

protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le 

istruzioni per la movimentazione, per la sicurezza e per la posa. 

Le mattonelle di asfalto. 

a) Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 

2234 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 

kgm minimo); resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2) minimo; 

coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

b) Dovranno inoltre rispondere alle seguenti norme sui bitumi: 

- UNIEN58; 

- UNI3682; 

- UNI 4157; 
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- UNI 4163; 

- UNI 4382 ed UNI 4382 FA 238-87. 

c) Per i criteri di accettazione si fa riferimento ai punti precedenti; in caso 

di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da 

azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri, nelle fasi 

di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio 

informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle 

istruzioni per la posa. 

 
 
 

PROVE DEI MATERIALI 
 

 
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei 

materiali per la loro accettazione, la Ditta esecutrice 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. 

La Ditta esecutrice 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 comunale, munendoli di sigilli e firma dell’Amministrazione e della 

Ditta esecutrice, nei modi più datti a garantire l'autenticità.  

 

VARIAZIONI ALLE OPERE PROGETTATE 

Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare alla 

Convenzione debbono ritenersi unicamente come norma di massima per 
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rendersi ragione delle opere da costruire. L'Amministrazione si riserva 

perciò l'insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, all'atto esecutivo, 

quelle varianti ai tracciati planimetrici ed altimetrici ed all'ubicazione delle 

opere che riterrà opportune, nell'interesse della buona riuscita e 

dell'economia dei lavori, senza che l'Impresa possa trarne motivi per 

avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie, 

non stabiliti nel Capitolato generale e nel presente documento. 

 

MASSICCIATA 

Per tutta la larghezza della carreggiata, nei tratti nei quali la strada debba 

essere mantenuta a macadam ordinario, oppure protetto con trattamenti 

superficiali, rivestimenti, penetrazioni, oppure ancora con pavimenti che 

lo richiedano, la strada stessa verrà munita di massicciata costituita con 

pietrisco o ghiaia sciolta di spessore uniforme per tutta l'altezza prescritta 

nei vari casi, o che sarà prescritta in sede esecutiva dall’Amministrazione. 

La sagoma superficiale della massicciata sarà quella prescritta per il 

macadam ordinario, oppure per i trattamenti superficiali, rivestimenti, 

penetrazioni o pavimenti su massicciata, da adottare per la strada o nei 

vari tratti. 

 
MODALITÀ DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

A) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE, 

MOVIMENTI DI  MATERIE 
 

TRACCIAMENTI 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, la Ditta esecutrice è 

obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo 

che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del 

piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle 
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cunette. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che dovesse indicare 

l’Amministrazione, le modine o garbe necessarie a determinare con 

precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, 

curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante 

l'esecuzione dei lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, la Ditta esecutrice 

dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della 

conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine, come per i 

lavori in terra. 

 

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 conformemente alle previsioni di progetto, secondo i disegni di 

progetto e la relazione geologica e geotecnica nel rispetto delle Norme 

Vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date 

all'atto esecutivo dall’Amministrazione; 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. 

La Ditta esecutrice 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 - Nell'esecuzione degli scavi la Ditta esecutrice dovrà procedere 
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in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate raggiungano 

l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria e 

prescritta con ordine di servizio dall’Amministrazione allo scopo di 

impedire scoscendimenti, restando essa, oltreché totalmente 

responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì 

obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 

franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. La 

Ditta esecutrice dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati 

mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, 

possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, 

dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, 

mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, 

se occorra, con canali fugatori. Le materie provenienti dagli scavi per 

l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a 

giudizio dell’Amministrazione, per la formazione dei rilevati o per altro 

impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede 

stradale, depositandole su aree che la Ditta esecutrice dovrà provvedere 

a sua cura e spese. Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere 

scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori 

od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle 

acque pubbliche e private. L’Amministrazione potrà fare asportare, a 

spese della Ditta esecutrice, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si 

applica il disposto del Capitolato generale, art. 40, comma 3. 

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 lett. 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 
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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 titolo B) sempreché disponibili 

ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei 

materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in 

parte i materiali di cui sopra ed infine per le strade da eseguire totalmente 

in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si 

suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali 

riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei lavori; le quali cave potranno 

essere aperte dovunque l'Impresa riterrà di sua convenienza, 

subordinatamente soltanto all'accennata idoneità delle materie da 

portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in 

materia di polizia mineraria e forestale, nonché stradale, nei riguardi delle 

eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda strada. Le 

dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla 

quale sarà corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le materie 

scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, 

tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia 

provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di 

acqua ed impaludamenti.  

A tale scopo la Ditta esecutrice, quando occorra, dovrà aprire, sempre a 

sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le 

cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno 

avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte 

dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o 

private. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i 

rilevati che formano il corpo stradale, od opere consimili, dovrà essere 
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accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, 

canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e trasportando fuori 

della sede del lavoro le materie di rifiuto. La base dei suddetti rilevati, se 

ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 

cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio 

trasversale superiore al 15%, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 

cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. 

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente 

espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea 

e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene 

pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti 

addossate alle murature.  

Sarà obbligo della Ditta esecutrice, escluso qualsiasi compenso, di dare ai 

rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste 

dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati 

eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potrà 

sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza 

che ad esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo 

delle acque piovane.  

Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato 

dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 

praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie 

con quelle prima impiegate. Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano 

meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato 

costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 

centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si 

conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con 

terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in 

acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non 
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piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle acque 

superficiali e profonde durante la costruzione.  

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per 

gli spessori previsti in progetto. 

 

 

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 

10 cm. 

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 

0,50 m, 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 
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sabbiosi o ghiaiosi. 

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso di 

piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere d'arte in genere. 

Sarà obbligo della Ditta esecutrice 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. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la 

causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione tale da 

assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato 

già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e dai cespugli che vi 

fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi 

per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

In corso di lavoro la Ditta esecutrice 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. 

 

B) OPERE D'ARTE 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli 
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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 generale si intendono quelli ricadenti al di sotto 

del piano orizzontale di cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti 

verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione 

dovranno essere spinti fino alla profondità che dall’amministrazione verrà 

ordinata all'atto della loro esecuzione. 

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'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 

compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, 

coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato alla Ditta esecutrice sotto pena di demolire il già fatto, di porre 
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mano alle murature prima che l’Amministrazione abbia verificato ed 

accettato i piani delle fondazioni. I piani di fondazione dovranno essere 

generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde 

inclinate potranno 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 conveniente armatura e 

sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle 

persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. 

Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti 

con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il maggiore 

scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione 

dell'opera e la Ditta esecutrice 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 la Ditta esecutrice a riempire i vuoti che 

restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a 

pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle murature con 

riseghe in fondazione. 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si 

elevi negli scavi, non oltre però il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo 

seguente, la Ditta esecutrice dovrà provvedere, se richiesto 

dall’Amministrazione, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che 

saranno ritenuti più opportuni. 

La Ditta esecutrice dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle 

suddette assicurazioni, armature, puntellature e sbadacchiature, nelle 

quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare, siano 

richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________36 
 
Rev.00 
 

ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di 

ottemperare alle prescrizioni che al riguardo e per garantire la sicurezza 

delle cose e delle persone, le venissero impartite dall’Amministrazione. 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 recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta 

all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto 

parziale od anche totalmente negativo. 

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 

20 cm (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono le 

acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi 

subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello 

situato alle accennate profondità d'acqua di 20 cm. Quindi il volume 

ricadente nella zona dei 20 cm suddetti verrà considerato e perciò 

pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, 

precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi 

subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale 

sono compresi tutti gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua 

con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. 

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi 

in misura superiore a quella di cui sopra, l'Impresa dovrà ugualmente 

provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 

opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in 

aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di 

acqua. 

La Ditta esecutrice sarà però tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di 

fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che ciò si 

verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari 
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aggottamenti. 

 
PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono 

essere formati con pali o tavoloni infissi nel suolo e con longarine o filagne 

di collegamento in sommità, della qualità e dimensioni che saranno 

prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con 

l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzasse sotto la battitura, o che nella 

discesa deviasse dalla verticale, deve essere dall'Impresa, a sue cure e 

spese, estratto e sostituito. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte 

cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli altri guasti che 

possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni 

debbono essere munite di puntazze di ferro quando il Direttore dei lavori 

lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, 

recidendo la parte sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilità 

di farle maggiormente penetrare nel terreno. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le 

palancole anziché infissi nel terreno, possono essere posti orizzontalmente 

sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi 

mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una 

parete stagna e resistente. 

 
MALTE E CONGLOMERATI 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle 

malte e dei conglomerati dovranno corrispondere alle seguenti 

proporzioni: 

1) Malta comune: 
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Calce comune in pasta       0,45 mc 

Sabbia         0,90 mc 

2) Malta semidraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta        0,45 mc 

2° Sabbia          0,45 mc 

Pozzolana               0,45 mc 

3) Malta idraulica: 

Calce idraulica            ____ ql. 

Sabbia          0,90 mc 

4) Malta idraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta       0,45 mc 

Pozzolana               0,90 mc 

5) Malta cementizia: 

Agglomerante cementizio a lenta presa      ____ ql. 

Sabbia                   1,00 mc 

6) Malta cementizia (per intonaci): 

Agglomerante cementizio a lenta presa     _____ql.  

Sabbia            1,00 mc 

7) Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 

Malta idraulica           0,45 mc 

Pietrisco o ghiaia       0,90 mc 

8) Smalto idraulico per cappe: 

Malta idraulica         0,45 mc 

Pietrisco          0,90 mc 

9) Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 

Cemento normale (a lenta presa)     2,00 ql. 
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Sabbia            0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia         0,800 mc 

10) Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.): 

Agglomerante cementizio a lenta presa   2 ÷ 2,5 ql. 

Sabbia          0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia         0,800 mc 

11) Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 

Cemento normale        3,00 ql. 

Sabbia           0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia         0,800 mc 

12) Conglomerato cementizio per pietra artificiale 

(per parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o tombini): 

Agglomerante cementizio a lenta presa     3,50 ql. 

Sabbia           0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia          0,800 mc  

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina     ____  

mc 

13) Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni 

in cemento a doppio strato: 

Agglomerante cementizio a lenta presa     2,00 ql. 

Sabbia          0,400 mc 

Pietrisco             0,800 mc 

 

14) Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due 

strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato: 
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Cemento ad alta resistenza         3,50 ql. 

Sabbia               0,400 mc 

Pietrisco           0,800 mc 

 
Quando l’Amministrazione ritenesse di variare tali proporzioni, la Ditta 

esecutrice sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima. I 

materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso 

determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite 

casse della capacità prescritta dall’Amministrazione e che la Ditta 

esecutrice sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese 

costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene 

estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e 

ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree 

convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine 

impastatrici o mescolatrici. 

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 malta 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 alle prescrizioni del D.M. 9 gennaio 1996. 
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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. 

I getti debbono 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 del lavoro. I residui di 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. 

 

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 documento e che potranno essere meglio precisate 

dall’Amministrazione. 

Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a 
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strati orizzontali dell'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 od a pozzo, dovrà essere calato nello scavo mediante secchi a 

ribaltamento. 

Solo in caso di cavi molto larghi, l’Amministrazione potrà consentire che il 

calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del 

conguagliamento e della battitura, per ogni strato di 30 cm 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 

l’Amministrazione 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 

l’Amministrazione 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 con 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. 
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OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO 

PRECOMPRESSO 
 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso 

la Ditta esecutrice dovrà attenersi strettamente a tutte le norme vigenti 

per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 

conglomerato cementizio e a struttura metallica Nella formazione dei 

conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i 

componenti riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben 

distribuiti nella massa. 

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria 

per l'impiego immediato e cioè debbono essere preparati di volta in volta 

e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 

Per ogni impasto si devono misurare dapprima le quantità dei vari 

componenti, in modo da assicurare che le proporzioni siano nella misura 

prescritta, mescolando dapprima a secco il cemento con la sabbia, poi 

questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungendo l'acqua con 

ripetute aspersioni e 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 cm. 

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. 
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Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati 

con adatti mezzi. I conglomerati con cemento ad alta resistenza è 

opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore 

che verrà indicato dall’Amministrazione e comunque non superiore a 15 

cm 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 20 cm). 

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 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 

I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da 

evitare la formazione dei vuoti; nei due percorsi si potrà avere una 

velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende 

dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente, caso per caso, e 

quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che l'intera massa 

risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 

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: 
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con malta in eccesso si ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa 

pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti 

negli strati superiori. 

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa 

quando appare in superficie un lieve strato di malta omogenea ricca di 

acqua. 

Man 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 bene la superficie 

del conglomerato eseguito precedentemente, se questo è ancora fresco; 

dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e, 

prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di 

malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura 

dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie 

dall’Amministrazione, in modo da assicurare un buon collegamento 

dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la 

ripresa non è di fresca data. 

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti 

normalmente agli sforzi dai quali la massa muraria di calcestruzzo è 

sollecitata. 

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno 

di essi deve inoltre essere formato e disposto in guisa che le superfici di 

contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, 

costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono 

essere tolte solo quando il conglomerato abbia raggiunto un grado di 
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maturazione sufficiente a 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, 

l'armatura metallica dovrà essere 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 dei lavori. 

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre 

usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta resistenza con le prescritte 

caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la 

costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai 

di particolari caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente in 

tutto le norme vigenti. 

 Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, 

alla Ditta esecutrice spetta sempre la completa ed unica responsabilità 

della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità al progetto 

appaltato e ai tipi di esecutivi che le saranno consegnati mediante ordini 

di servizio dall’Amministrazione in corso di appalto e prima dell'inizio delle 

costruzioni. 

La Ditta esecutrice 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. 
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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. 

Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte dell’Amministrazione, la 

Ditta esecutrice potrà dare inizio al lavoro, nel corso del quale si dovrà 

scrupolosamente attenere a quanto prescritto dall’Amministrazione. 

Spetta in ogni caso alla Ditta esecutrice la completa ed unica 

responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 

cemento armato. 

Le prove verranno eseguite a spese della Ditta esecutrice e le modalità di 

esse saranno fissate dall’Amministrazione, tenendo presente che tutte le 

opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra 

citate. 

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni 

dall'ultimazione del getto. 

La Ditta esecutrice dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva 

dei lavori un ingegnere competente per i lavori in cemento armato, il 

quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.  

 
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 la Ditta esecutrice dovrà procedere in modo da non 

deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio 

dell’Amministrazione, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni 
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verso l'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del Capitolato 

generale la proprietà di tali materiali, alla pari di quelli provenienti dagli 

scavi in genere, di cui è cenno nel precedente art. 16, lett. a); e la Ditta 

esecutrice dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, 

ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 40. 

L’Amministrazione 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 art. 40 

del Capitolato generale. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e 

al più presto, venire trasportati, a cura e spese della Ditta esecutrice, in 

rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le 

norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie.  

 
DRENAGGI E FOGNATURE 

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.  

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 minimo di 1,2 mm - con 

tolleranza secondo U.N.I. 7344 e U.N.I. 8661 - dovrà avere carico unitario 

di rottura non inferiore a 34 kg/mm2 e sarà protetto su entrambe le facce 
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da zincatura eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi 

nominali di zinco per metro quadrato. 

L'ampiezza dell'onda sarà di 38 mm (pollici 1 1/2) e la sua profondità di 

6,35 mm (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. 

Per questo tipo di tubo l'unica forma impiegabile è quella circolare con 

diametro variabile da 15 a 25 cm. 

Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai 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. 

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, 
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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 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 dallo scavo in 

apposito scavo della larghezza di 0,50 m 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 0,40 

m 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 nella presente norma si farà riferimento alle 

norme AASHTO M 36-74 e M 167-72. 

 

C) CARREGGIATA 

PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 
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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. 

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, la Ditta esecutrice, 

indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti 

dall’Amministrazione, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni 

necessarie. 

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad 

un massimo di 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 la sovrastruttura deve essere appoggiata sul terreno direttamente o 

con l'interposizione di un rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno 

le seguenti norme: 

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento 

del terreno per uno spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario 
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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 0,50 m: 

a) per terre sabbiose o ghiaiose, si procederà al costipamento del terreno 

con adatto macchinario per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad 

ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo 

ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m e pari 

all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m; 

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al 

comma a); 

c) per le terre argillose, si procederà analogamente a quanto indicato al 

punto c) del Cap. 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. 

 
 

FONDAZIONI 
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Quando occorra, la massicciata deve essere munita di una fondazione 

che, a seconda delle particolari condizioni dei singoli lavori, viene 

realizzata con una delle seguenti strutture: 

a) in pietrame o ciottolami; 

b) in misto di ghiaia (o pietrisco) e sabbia; o materiale prevalentemente 

sabbioso; 

c) in materiale di risulta, come i prodotti di recupero delle demolizioni di 

precedenti massicciate o di costruzioni edilizie, i detriti di frantumazione, le 

scorie, le ceneri, ecc., purché nei materiali di risulta delle demolizioni non 

esistano malte gessose; 

d) in terra stabilizzata. 

 

 

CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 

Per ciò che riguarda le semplici compressioni di massicciate a macadam 

ordinario, 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 3 km. 

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso 

non superiore a tonnellate 14 e la loro velocità potrà essere anche 

superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica 
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stradale. 

I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Impresa con i relativi 

macchinisti e conduttori abilitati e con tutto quanto è necessario al loro 

perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la 

fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione). 

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, la Ditta 

esecutrice dovrà provvedere prontamente alla riparazione ed anche alla 

sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo 

possibile. 

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini 

della strada e gradatamente proseguito verso la zona centrale. 

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona 

passi sopra una striscia di almeno 20 cm della zona precedentemente 

cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a 

comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di 

pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice 

sparso e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la 

massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 

cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita 

separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, 

a partire da quello inferiore. 

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono 

distinte in 3 categorie: 

1) di tipo di chiuso; 

2) di tipo parzialmente aperto; 

3) di tipo completamente aperto; 

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura 
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ultimato e dei trattamenti o rivestimenti coi quali è previsto che debba 

essere protetta. 

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione per le 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, per 

tuttavia limitato per evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in 

superficie del terreno sottostante che possa perciò essere rammollito e 

con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, 

comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro 

di materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o 

da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e 

come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo 

scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura 

prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire 

completamente, 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 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________56 
 
Rev.00 
 

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 della 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 innaffiamento 

in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per 

primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per 

strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore 

superiore ai 12 cm) e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per 

ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e 

comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse 

successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, 

dovranno eseguirsi totalmente a secco; 

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 
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superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti una 

volta completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura 

o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte 

superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del 

successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione 

unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi 

ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni 

dello stesso materiale di massicciata. 

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà 

necessario per ottenere il più perfetto costipamento in relazione alla 

qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato ed in ogni caso 

con numero non minore di 80 passate. 

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli 

altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita completamente a 

secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti. 

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante 

cilindratura che non è portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra 

loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità durissima 

e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate; il definitivo 

completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi 

successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione. 

 

OPERAZIONI PRELIMINARI 

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata 

come indicato nel precedenti paragrafi. 

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici 

saranno riempite con cura ed il materiale di riempimento dovrà essere 

costipato fino a raggiungere una densità uguale a quella delle zone 

adiacenti. 
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NORME PER LA COSTRUZIONE DI SOVRASTRUTTURE IN TERRA STABILIZZATA 

CON LEGANTE BITUMINOSO 

In detto tipo di sovrastruttura la massima dimensione degli elementi 

lapidei facenti parte del terreno non deve essere maggiore di 1/3 dello 

spessore finito dello strato stabilizzato. 

Il terreno dovrà essere libero da materie organiche, radici, ecc. e, di 

norma, dovrà avere la seguente composizione granulometrica: 

 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI                            

PERCENTUALE DEL PASSANTE 

 

n. 4 (4,760 mm)             da 50 o 

più 

n. 40 (2,000 mm)            da 50 a 

100 

n. 200 (0,074 mm)         non più 

di 35 

 

La frazione passante al setaccio n. 40 dovrà avere un limite liquido 

inferiore a 30 e un indice di plasticità inferiore a 10.  

I leganti bituminosi potranno essere costituiti da bitumi flussati del tipo a 

rapida o media maturazione oppure da emulsioni bituminose di tipo 

stabile approvate dalla Direzione dei lavori. 

Il dosaggio di legante bituminoso da aggiungere al terreno verrà stabilito 

dall’Amministrazione. 

L'acqua da usarsi dovrà essere esente da qualsiasi sostanza organica, da 

acidi, da alcali, ecc. 

La campionatura del materiale costituente il terreno che entra a far parte 
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della miscela dovrà essere prelevata ad intervalli di 150 metri almeno su 

ciascun tratto di strisce da lavorare. 

Campioni rappresentativi della struttura ultimata dovranno essere 

prelevati almeno ogni 40 metri per la determinazione in laboratorio del 

contenuto di legame bituminoso. 

Tutto il macchinario destinato alla polverizzazione del terreno, 

all'applicazione del legante bituminoso, al costipamento ed alla rifinitura 

secondo le presenti norme dovrà avere l'approvazione della Direzione dei 

lavori. Tale attrezzatura sarà costituita da: 

1) Macchine stabilizzatrici che potranno essere dei seguenti tipi: 

a) tipo che scarifica, polverizza il terreno e lo miscela in unica passata col 

legame bituminoso, lasciando la miscela depositata dietro di sé e pronta 

per le successive operazioni di aerazione, livellamento e costipamento; 

b) tipo che effettua il proporzionamento e il miscelamento del materiale 

in mucchi lasciando la miscela ad avvenuta lavorazione sempre in 

formazione di mucchi e pronta per le successive operazioni di stesura, 

aerazione, livellamento e costipamento. 

Entrambi i tipi suindicati dovranno essere in grado di assicurare l'aggiunta 

di legante bituminoso con la precisione dello 0,5% sulle quantità 

prestabilite. 

2) Attrezzature sussidiarie costituite da: 

a) serbatoi mobili per il legante bituminoso; 

b) autobotti per acqua; 

c) motolivellatrici; 

d) frangizolle o macchine adatte per rimiscellare il materiale nel caso che 

non si intenda impiegare per l'aerazione la stessa attrezzatura usata per la 

formazione della miscela; 
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e) terne di rulli a piè di pecora capaci di sviluppare la pressione specifica 

all'estremità dei piedi che verrà stabilita dall’Amministrazione; 

f) carrelli pigiatori gommati a ruote multiple aventi le caratteristiche di 

carico per ruota e di pressione specifica che verranno stabilite 

dall’Amministrazione; 

g) rulli lisci del peso che verrà stabilito dall’Amministrazione; 

h) spazzolatrici. 

Il laboratorio da campo dovrà essere attrezzato in modo da consentire 

oltre le prove previste nei precedenti articoli, anche le seguenti: 

a) determinazione della percentuale di acqua nelle emulsioni bituminose; 

b) determinazione della percentuale di bitume nella miscela terra-bitume; 

c) determinazione della stabilità della miscela terra-bitume (Hubbard-

Field, o apparecchiatura similare); 

d) determinazione della viscosità Engler. 

Prima dell'aggiunta del legante bituminoso si dovrà mettere il terreno in 

condizione di avere un contenuto di umidità inferiore al 4% in peso secco 

del materiale e dovrà essere regolato con essiccazione o con aggiunta di 

acqua a seconda dei dosaggi stabiliti dall’Amministrazione. 

Il terreno, ad esclusione degli elementi lapidei, dovrà essere polverizzato 

fino a che l'85% passi attraverso il setaccio da 3/8'' (9,52 mm) e non meno 

del 75% passi attraverso il setaccio n. 4 (4,76 mm). 

Non si dovrà procedere alla costruzione di sovrastrutture in terra 

stabilizzata con legante bituminoso durante periodi eccessivamente 

freddi o umidi senza autorizzazione scritta dell’Amministrazione. 

Il legante bituminoso non dovrà essere applicato qualora la temperatura 

ambiente sia inferiore a 10°C. Le temperature alle quali dovranno essere 

portati eventualmente i leganti bituminosi verranno, a seconda del tipo di 

legante usato e a seconda delle condizioni ambientali e stagionali, 
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stabilite di volta in volta dall’Amministrazione. 

Dopo che il terreno sarà miscelato col legante bituminoso, la miscela 

dovrà essere aerata fino a raggiungere un contenuto di umidità non 

superiore al contenuto ottimo, stabilito dall’Amministrazione per un 

appropriato costipamento. Il sistema per ridurre il contenuto di umidità 

della miscela è quello di procedere alla aerazione effettuata con 

motolivellatrici, aratri a dischi, mescolatrici di terreno, rastrelli, frangizolle e 

le stesse macchine stabilizzatrici. 

Per il costipamento potranno usarsi oltre le macchine più sopra indicate, 

anche rulli vibranti del tipo opportuno. 

A sovrastruttura ultimata, dopo 48 ore, dovrà essere protetta la superficie 

con l'applicazione di un velo legante bituminoso dello stesso tipo usato 

per formare la miscela in quantità generalmente equivalente alla 

spalmatura di seconda mano dei trattamenti superficiali (circa 0,5 

kg/m2). 

 

 

 

EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI 

BITUMINOSI 

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando 

l’Amministrazione lo richieda la Ditta esecutrice dovrà provvedere alla 

loro delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato 

della sezione di 5 x 8 cm. 

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della 

massicciata cilindrata che precede la prima applicazione di leganti, 

verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della 

massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di 
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circa 8 cm. 

Ultimata la ripulitura ed asportate le materie che avessero eventualmente 

ostruito il solco, si delimiterà con quest'ultimo, in aderenza al margine della 

massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto bituminato, 

mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente 

sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da 

profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale. 

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad 

un'accurata battitura di quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di 

adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del 

cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata. 

Si procederà poscia al previsto trattamento di prima applicazione, 

coprendo anche la superficie del cordolo, dopo di che, con le norme di 

cui appresso relative ai vari trattamenti, si provvederà allo spargimento di 

graniglia ed alla successiva bitumatura. 

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se 

prima quest'ultimo non abbia raggiunto una sufficiente consistenza tale 

da evitarne la deformazione. 

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà 

adoperato il materiale detritico proveniente dall'apertura del solco. 

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a 

caldo: è ammesso, peraltro, anche l'impiego di materiale preparato con 

emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche 

giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi 

del pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la 

massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurità. 

 

 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________63 
 
Rev.00 
 

TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO 

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con 

due mani di bitume a caldo, si adotterà il medesimo sistema indicato nel 

precedente art. 73 per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si 

adopereranno per la prima mano 1,500 km/m2 di bitume a caldo e per la 

seconda mano 0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di pietrischetto e 

graniglia. 

 

 

RICOSTRUZIONE DI VECCHIE MASSICCIATE PREVIA SCARIFICAZIONE ED 

AGGIUNTA DI MATERIALI GRANULOMETRICAMENTE ASSORTITI SECONDO IL 

«RETREAD PROCESS» CON MISCELA DI LEGANTI BITUMINOSI 

Per le strade secondarie a macadam sottoposte a non grande traffico, 

dotate di buon sottofondo ormai fermo, in luogo di procedersi alla 

trasformazione a pavimentazione protetta con semplice ricarico cilindrato 

di materiale lapideo nuovo, là dove non sia facile procurarsi 

convenientemente buon pietrisco, può essere disposto di ricostruire la 

massicciata stradale mediante la scarifica dello strato superiore e 

l'aggiunta di materiale locale. 

Si procederà a tale scopo ad una totale scarificazione profonda, in quelle 

strade ove esista un'ossatura di sottofondo, sino a raggiungere l'ossatura 

stessa, senza peraltro intaccarla; in caso contrario la scarificazione deve 

essere molto superficiale; determinata la natura del materiale di risulta e 

sminuzzatolo convenientemente con adatto macchinario, dopo aver 

provveduto a regolarizzare con livellatrice il profilo trasversale (sagoma 

stradale) si procederà, ove occorra, all'aggiunta del materiale che si 

renderà necessaria sia per portare lo spessore della nuova 

pavimentazione alla dimensione voluta (di norma 12 cm prima della 
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compressione), sia per avere un misto granulometrico assortito di 

dimensioni da 0,05 mm a 70 mm: ciò si ottiene di consueto con semplice 

«tout venant» di cava, che si avrà cura non sia argilloso e la cui 

granulometria sarà fissata in relazione alla deficienza od all'eccesso di 

materiali litici provenienti dalla scarifica. 

Il materiale così approvvigionato sarà sparso sulla strada con idoneo 

macchinario, innaffiato se il tempo sarà secco, ed erpicato; su di esso si 

procederà poi allo spandimento di una prima dose di legante (2 kg/m2 di 

idonea emulsione bituminosa al 55% o bitume flussato in ragione di 1 

kg/m2).  

Dopo un nuovo rimescolamento in posto ed erpicatura meccanica si 

procederà poi allo spandimento di una seconda dose di legante (in 

ragione di 2 kg/m2 di emulsione come sopra o di 1,500 kg/m2 di 

emulsione idonea o di bitume liquido) e quindi si procederà alla 

copertura con 5÷7 litri di pietrischetto della pezzatura da 5 a 10 mm per 

metro quadrato ed alla successiva cilindratura definitiva, leggera all'inizio 

e da spingersi a fondo nei giorni successivi secondo l'indurimento della 

pavimentazione. 

 

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 

graniglia e sabbia ed 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 1250 kg/cm2. 
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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. 

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili. 

Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti 

previsti dai precedenti paragrafi del presente documento. 

Si potranno usare tanto sabbie naturali che 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 dei pietrischi, pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni 

stradali (fasc. n. 4 ultima edizione). 

I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti previsti dai 

precedenti paragrafi del presente documento. 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 di fondazione, collegamento per manti di usura su strade a traffico limitato 
 

A                                   B 
per spessori                                        per 
spessori 
    inferiori                                               inferiori 
   a 35 mm                                             a 35 
mm 
  % in peso                                           % in 
peso 

 
Aggregato grosso: 
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10                                       -                                      
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66-81 
Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10                                    66-81                                      
- 
 
Aggregato fino: 
Passante al setaccio 10                                                                            15-25                                     15-25 
 
Bitume: 
Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile 
aggiungere anche additivo, in percetuali comprese tra il 
2 ed il 3% del peso totale                                                                         4,2-5,5                                 4,2-5,5 
Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive 
dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicati saranno 
stabilite di volta in volta dalla Direzione dei lavori in  
relazione alle necessità                                                                                  -                                           - 
 
 

CONGLOMERATI DEL TIPO II 
per manti di usura su strade comuni 

 
A                                 B 

per spessori                                        per 
spessori 
   inferiori                                               inferiori 
  a 20 mm                                             a 20 
mm 
 % in peso                                           % 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 ambienti. 

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. 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________67 
 
Rev.00 
 

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 all’Amministrazione. 

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al 

preventivo essiccamento e riscaldamento degli aggregati con 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 condotte 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 l'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 del 1° tipo. 

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno 
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due diversi assortimenti, selezionati mediante opportuni vagli. 

La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, 

preferibilmente con bilance di tipo automatico, con quadranti di agevole 

lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli 

aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente 

utilizzarsi anche per gli altri additivi. 

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica 

purché la dosatura degli aggregati sia eseguita dopo il loro 

essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, 

dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati 

da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile variazione 

parziale nelle dosature e purché le miscele rimangano in ogni caso 

comprese nei limiti di composizione suindicati. 

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di 

assicurare la regolarità e l'uniformità delle miscele. 

La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà 

essere tale da consentire impasti singoli del peso complessivo di almeno 

200 kg. 

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 norme 

sopra stabilite, ma gli impianti dovranno essere muniti di raffreddatori 

capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essiccato ad 

almeno 110°C, riducendola 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 attivati con sostanze atte a 
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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 della Ditta esecutrice. 

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 il 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 dell’Amministrazione. 

La posa in opera ed 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°C, 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. 

I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo 

pari ad almeno 2 volte la dimensione massima dell'aggregato impiegato 

e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello strato del 

conglomerato. 

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di 

spessore inferiore ai 20 mm. 

Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in 

senso longitudinale e trasversale capace di assicurare il mantenimento 

dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di assestamento in ogni 

punto dello strato deposto. 
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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, di 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 cilindrata 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 e fessurazione 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, 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 finiti a mano 

con gli appositi pestelli da giunta a base rettangolare opportunamente 

scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi liquidi. 
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A lavoro finito i manti dovranno presentare una superficie in ogni punto 

regolarissima e perfettamente corrispondente alle sagome ed alle 

livellette di progetto o prescritte dall’Amministrazione. 

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 si potrà ricorrere a calcestruzzi bituminosi formati con elevate 

percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo e 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 1250 kg/cm2 nella direzione del piano di cava ed in 

quella normale, un coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e 

tali da non perdere per decantazione in acqua più dell'1% 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 
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proveniente dalla frantumazione del materiale precedente, sarà esente 

da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà interamente 

passante per lo staccio di 2 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 fine sarà in peso: 

dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa) 

dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media) 

dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine). 

L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di 

asfalto passante per intero al setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% dal 

setaccio n. 200 (0,074 mm) 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 un'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 fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%; 

c) additivo, dal 4 al 10%; 

d) bitume, dal 5 all'8%. 

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da 

adottare sarà proposta dalla Ditta esecutrice dovrà essere 

preventivamente approvata dall’Amministrazione. 
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Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in 

meno per il bitume; all'1,5% in più o in meno per gli additivi; al 5% delle 

singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si rimanga nei 

limiti della formula dell'impasto sopra indicato. 

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e 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'impermeabilizzazioni 

antiscivolosi. 

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di 

cava o provenienti 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 9,52 mm a 0,074 

mm con una percentuale di aggregati del 100% di passante al vaglio di 

9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di 

passante dal setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante dal setaccio 

di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante dal setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 

32% di passante dal setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante dal 

setaccio da 0,074 mm. 

Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 

200 od 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 dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore 

a 120 °C ed il legante del secondo tipo da 130°C a 110°C. 

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 si dovrà avere una resistenza dopo 
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24 ore di 45 kg/cm2. 

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°C ed i 170°C, il bitume sarà riscaldato tra 160°C e 180°C 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 un'impastatrice meccanica di 

tipo adatto, tale da formare impasti del peso singolo non inferiore a 200 

kg 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 ad una 

temperatura compresa fra i 90°C ed i 110°C e l'aggregato sarà riscaldato 

in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una 

temperatura compresa tra 50°C e 80°C. 

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre 

un'apposita formula nella quale l'aggregato fino 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 
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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), si 

procederà alla spalmatura della superficie stradale con un kg di 

emulsione bituminosa per m2 ed al successivo stendimento dell'impasto in 

quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai 

inferiore a 66 kg/m2 per manti di 3 cm ed a 44 kg/m2 per manti di 2 cm. 

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di 

legno e sagome per l'esatta configurazione e rettifica del piano viabile e 

si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e 

procedendo verso la mezzeria, usando un rullo a rapida inversione di 

marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute umide con spruzzi 

di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse. 

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 0,700 kg/m2 di bitume a caldo 

eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata 

per il calcestruzzo ed effettuando un'ultima passata di compressore. 

È tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del 

manto; questo sarà rifiutato se, a cilindratura ultimata, la strada 

presenterà depressioni maggiori di 3 mm al controllo effettuato con aste 

lunghe 3 m 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 
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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'Impresa assumerà la gratuita manutenzione 

dell'opera per un triennio. Al termine del primo anno lo spessore del 

manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del triennio di 

oltre 4 mm. 

 

PAVIMENTAZIONI DIVERSE 

Rientrano in questa categoria i conglomerati asfaltici, bituminosi, 

catramosi, tarmacadam, ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam 

cilindrato; mattonelle in grès, asfalto, cemento, ecc.; pavimenti in legno, 

gomma, ghisa e vari. 

Per l'eventuale esecuzione di pavimenti del tipo sopraindicato e vari, 

generalmente da eseguire con materiali o tipi brevettati e per i quali, 

dato il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi nel 

presente documento, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere 

che, ove siano previsti ed ordinati, la Ditta esecutrice dovrà eseguirli 

secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro 

costruzione e per l'impiego dei materiali che li costituiscono. 

 

SEGNALETICA 

Per quanto riguarda la segnaletica, la Ditta esecutrice dovrà attenersi alle 
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disposizioni che verranno impartite di volta in volta dall’Amministrazione. 

Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel 

vigente Codice della strada e nel Capitolato speciale dei segnali stradali 

predisposto dall'Ispettorato Generale Circolazione e Traffico del Ministero 

dei LL.PP. 

 

 

CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE 

La Ditta esecutrice ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di 

esporre all'esterno del cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1° 

giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00 

(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati 

l'Amministrazione, l'oggetto dei lavori, i nominativi della Ditta esecutrice, 

del Progettista, del Direttore dei lavori e dell'Assistente ai lavori; ed anche, 

ai sensi dell'art. 18, comma 6, legge n. 55/1990, i nominativi di tutte le 

imprese subappaltatrici e dei cottimisti nonché i dati di cui al comma 3, n. 

3 dello stesso art. 18. La ditta è inoltre tenuta a rispetto del D.Lgs. 14 

agosto 1996, n. 493 sulle ''Prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza e/o 

salute sul luogo di lavoro ''. 

 

 

D) VIABILITA’ PEDONALE 

ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

La pavimentazione è un sistema edilizio avente lo scopo di consentire o 

migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate 

condizioni di uso. 

Le pavimentazioni sono convenzionalmente suddivise nelle seguenti 

categorie: 
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• pavimentazioni su strato portante; 

• pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante 

del sistema di pavimentazione è svolta dal terreno). 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o 

quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che 

ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati 

funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati 

fondamentali:  

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni 

meccaniche dovute ai carichi permanenti o di esercizio;  

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere 

compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali tra strati contigui;  

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le 

sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi esterni, qualora gli strati 

costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici 

sensibilmente differenziati;  

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo 

strato ripartitore (o portante);  

5) lo strato di rivestimento, con compiti estetici e di resistenza alle 

sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i 

seguenti strati possono diventare fondamentali: 

6) lo strato di impermeabilizzante, con funzione di dare alla 

pavimentazione una prefissata impermeabilità ai liquidi ed ai vapori;  

7) lo strato di isolamento termico, con funzione di portare la 

pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;  

8) lo strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la 

pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico;  
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9) lo strato di compensazione, con funzione di compensare quote, 

pendenze, errori di planarità ed, eventualmente, incorporare impianti 

(questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 

collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:  

1) il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche 

trasmesse dalla pavimentazione;  

2) lo strato impermeabilizzante (o drenante);  

3) lo strato ripartitore;  

4) lo strato di compensazione e/o pendenza; 

5) il rivestimento.  

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, 

possono essere previsti altri strati complementari. 

 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione 

degli strati utilizzando i materiali indicati nel progetto; ove non sia 

specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento, si 

rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si 

farà riferimento alle prescrizioni già date nel presente documento sulle 

strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste 

acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva 

adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali 

sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, 

geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 

Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta 

sovrapposizione o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, dei 

risvolti, ecc. 
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3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, 

si farà riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi 

armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo 

armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 

Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello 

strato in quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e 

dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi 

impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od 

incompatibilità chimico-fisiche. 

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di 

planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva 

adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali 

malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle 

prescrizioni del produttore riguardanti gli elementi di fissaggio, meccanici 

od altro tipo. 

Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del 

prodotto con riferimento agli spessori e/o alle quantità consigliate dal 

produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che 

possono provocare scarsa resistenza o adesione. Si verificherà, inoltre, che 

la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali 

(temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal 

produttore. 

5) Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva 

adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date nell'articolo sui 

prodotti per pavimentazioni. 

Durante la fase di posa si cureranno la corretta esecuzione degli eventuali 

motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o 

accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza 
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(bordi, elementi verticali, ecc.), nonché le caratteristiche di planarità o, 

comunque, delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di 

progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di 

maturazione. 

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di 

tenuta all'acqua, barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni 

fornite per questi strati nell'articolo sulle coperture continue. 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per 

questo strato all'articolo sulle coperture piane. 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione 

costruttiva adottata, si farà riferimento, per i prodotti, alle prescrizioni già 

date nell'apposito articolo. 

Durante la fase di posa in opera, si cureranno il rispetto delle indicazioni 

progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta 

realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei 

risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di 

pavimento cosiddetto galleggiante, i risvolti dovranno contenere tutti gli 

strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi di utilizzo di supporti di gomma, 

sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi 

di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e 

sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date 

per lo strato di collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato 

ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata 

utilizzando i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in 

dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 

prescrizioni seguenti. 

10) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di 
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asportazione dei vegetali e dello strato contenente le loro radici o 

comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue 

caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. 

si procederà alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi 

meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione 

(trattamento) dello strato superiore, per conferirgli adeguate 

caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di 

dubbio o contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle 

norme CNR sulle costruzioni stradali. 

11) Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si farà riferimento alle 

prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. 

indicate nella norma UNI 8381, per le massicciate (o alle norme CNR sulle 

costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR, per i nontessuti (geotessili). 

Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 

granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo 

strato resistenza meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticità 

adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curerà la continuità dello 

strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di 

incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 

In caso di dubbio o contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8381 

e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

Questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di 

separazione e/o scorrimento. 

12) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni 

contenute sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti 

cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni 

della norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In 

generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli 

strati, la realizzazione dei giunti, dei bordi e dei punti particolari. 
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13) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni 

fornite per lo strato ripartitore; è ammesso che esso sia eseguito anche 

successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale 

identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di 

incompatibilità fisica o chimica o comunque scarsa aderenza, dovuta ai 

tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento 

dell'esecuzione. 

14) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo 

sui prodotti per pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti 

calcestruzzo, pietre, ecc.). 

Durante l'esecuzione si cureranno, a seconda della soluzione costruttiva 

prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e 

comunque si curerà, in particolare, la continuità e regolarità dello strato 

(planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.), l'esecuzione dei bordi e 

dei punti particolari. Si cureranno, inoltre, l'impiego di criteri e macchine 

secondo le istruzioni del produttore del materiale e il rispetto delle 

condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione. 

 

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 stabilita 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'Impresa, indipendentemente dai 

controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà 
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provvedere 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. 

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. 
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PARTE B 
 

Rete idrica 
 

GENERALITA’ 

Sono compresi tutti i lavori di seguito descritti e si precisa che l’eventuale 

mancata elencazione di alcune categorie di lavoro, non esime la Ditta 

esecutrice dall’eseguire tutti i lavori necessari per dare l’opera compiuta 

in ogni accessorio come risulta dal progetto allegato. 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti attenendosi alle descrizioni 

particolareggiate che seguono ed a quanto contenuto nelle descrizioni 

delle categorie di lavoro richiamate e riportate nell’Elenco delle Voci. 

 

QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Tutti i materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni delle specifiche 

tecniche, essere della migliore qualità ben lavorati e rispondenti 

perfettamente al servizio cui sono destinati e potranno essere messi in 

opera solamente dopo l'accettazione della Direzione Lavori, previa 

campionatura. 

Per la fornitura di materiali particolari, specie quelli di finitura, la Ditta 

esecutrice è tenuta a fornire tempestivamente una campionatura che 

permetta una scelta adeguata e sufficiente fra materiali aventi analoghe 

caratteristiche e uguale rispondenza alle prescrizioni di capitolato. 

I materiali, potranno essere di produzione nazionale o estera, ma per tutti 

la Ditta esecutrice dovrà garantire il facile reperimento sul mercato 

interno del ricambio di parti e di singoli sottocomponenti soggetti ad 

usura. 
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La Ditta esecutrice è obbligata a notificare in tempo utile 

all’Amministrazione, e in ogni caso 60 giorni prima dell'impiego, la 

provenienza dei materiali per il regolare prelevamento dei relativi 

campioni da sottoporre, a spese dell'Impresa appaltatrice, a prove e 

verifiche che l’Amministrazione ritenesse necessarie per la loro 

accettazione. La Ditta esecutrice ha facoltà di assistere alle prove o di 

farsi rappresentare. Nonostante l'accettazione dei materiali e il 

superamento delle prove prescritte e/o richieste, la Ditta esecutrice resta 

totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto ciò 

dipenda dai materiali. 

Qualora l’Amministrazione denunci una qualsiasi provvista come non 

idonea all'impiego, la Ditta esecutrice  dovrà sostituirla con altra che 

corrisponda alle qualità dovute. 

Inoltre, i materiali scelti, anche non univocamente specificati negli 

elaborati di gara, dovranno essere esenti da qualsiasi difetto qualitativo e 

di lavorazione. 

I materiali previsti nello scopo della legge 761/1977 e successive 

modifiche e integrazioni e per i quali esiste una norma relativa, dovranno 

essere muniti o di marchio I.M.Q. o altro marchio di conformità rilasciato 

da laboratorio riconosciuto, o da autocertificazione del costruttore; i 

materiali non previsti nello scopo della predetta legge e senza norme di 

riferimento dovranno essere comunque conformi alla legge n. 186 del 

1968. 

Tutti i materiali dovranno essere idonei all'ambiente in cui saranno 

installati, e dovranno essere tali da resistere alle azioni meccaniche, 

corrosive, termiche o dovute all'umidità, alle quali potranno essere esposti 

durante l'esercizio. 
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I materiali che in generale non fossero riconosciuti idonei o non saranno 

dotati delle previste certificazioni saranno rifiutati e dovranno essere 

allontanati immediatamente dal cantiere a cura della Ditta esecutrice. 

In mancanza di riferimenti si richiamano, per l'accettazione, le norme 

contenute nel "Capitolato generale d'appalto per le opere di 

competenza del Ministero dei LL.PP." di cui al D.P.R. 19 aprile 2000, n. 145, 

purché le medesime non siano in contrasto con quelle riportate nel 

presente capitolato speciale, e si richiama altresì la normativa specifica 

vigente (leggi speciali, norme UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO, UNI-CIG e 

46/1990). 

È pure richiesto il soddisfacimento dei requisiti previsti dal D.P.R. 21 aprile 

1993, n. 246, recante il Regolamento di Attuazione della Direttiva 89/106 

CEE relativa ai prodotti di costruzione, e di quelli richiesti dal D.P.R. 10 

dicembre 1997, n. 499 recante le norme di attuazione della direttiva 

93/68/CEE per la parte che modifica la direttiva 89/106/CEE in materia di 

prodotti da costruzione. 

L’Amministrazione potrà rifiutare in qualunque tempo i materiali che 

fossero deperiti dopo l'introduzione nel cantiere o che, per qualsiasi 

causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto e la Ditta 

esecutrice dovrà tempestivamente rimuoverli dal cantiere e sostituirli con 

altri a sue spese. 

Qualora si accerti che i materiali comunque posti in opera siano di cattiva 

qualità o abbiano, dopo la loro accettazione, manifestato difettosità, si 

provvederà a norma dell'art. 18 del Capitolato Generale. 

L'Amministrazione si riserva, a proprio insindacabile giudizio, la facoltà di 

fornire direttamente in cantiere qualsiasi genere di materiali occorrente 

per l'esecuzione dei lavori oggetto dell'appalto. La Ditta esecutrice ha 

l'obbligo di provvedere alla perfetta posa in opera dei suddetti materiali 
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con le modalità stabilite dal presente capitolato, senza poter pretendere 

alcun compenso o indennizzo.  

L’Amministrazione potrà disporre tutte le prove che riterrà necessarie per 

stabilire la idoneità dei materiali: le spese relative saranno a carico della 

Ditta esecutrice.  

Per quanto riguarda la posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio 

o manufatto, essa consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo e 

deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in 

piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il 

tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 

provvisionale ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di 

destinazione, a qualunque altezza o profondità e in qualsiasi posizione, e 

in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamento, 

stuccature e riduzioni in pristino). 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del 

caso; il materiale o manufatto dovrà essere convenientemente protetto, 

se necessario, anche dopo collocato, essendo la Ditta esecutrice unica 

responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati 

alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e 

dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 

particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o 

assistenza del personale di altre Ditte, fornitici del materiale o del 

manufatto. 

MATERIALE 

TUBAZIONI E RACCORDI 

Generalità 

Gli impianti di adduzione dell'acqua potranno essere realizzati con: 

 
• tubazioni in acciaio; 
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• tubi di rame; 

• tubi di polietilene ad alta densità (PE ad); 

• tubi di polipropilene (PP); 

• tubazioni e raccordi in policloruro di vinile (PVC). 

I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua. 

Tubazioni in acciaio 

Le tubazioni di acciaio zincato non devono essere impiegate per 

convogliare acqua con temperatura superiore a 60 °C e con durezza 

inferiore a 10 °F. Inoltre non devono mai essere precedute da tubazioni o 

serbatoi in rame. 

I tubi di acciaio per le tubazioni dell'acqua sanitaria devono essere di 

acciaio zincato, come previsto dalla Norma UNI 9182-87 al par. 12.3. 

Più in particolare, sulla base di quanto prescritto dalla UNI 9182-87, par. 

12.3 e in seguito agli aggiornamenti della normativa UNI, i tubi di acciaio 

devono rispondere alla Norma UNI 8863-87 e al relativo Foglio di 

Aggiornamento UNI 8863 FA 1-89, nonché alla Norma UNI 6363-84 e al 

relativo Foglio di Aggiornamento UNI FA 199-86. 

I tubi di acciaio zincato di diametro minore di 1/2" sono ammessi 

solamente per il collegamento di un solo apparecchio e per percorsi non 

superiori a 1 m, o per casi particolari da mettere in evidenza. 

I tubi di acciaio dovranno essere senza saldatura (Mannesman), oppure 

con saldatura longitudinale. 

La Norma UNI 9182-87, al par. 12.3 prescrive quindi che i tubi di acciaio 

zincato devono avere caratteristiche qualitative e dimensionali non minori 

di quelle prescritte per la serie leggera dalla Norma UNI 8863-87 "Tubi 

senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 

7/1". 
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Lunghezze 

I tubi saldati saranno forniti in lunghezze correnti di 6 m +/- 100/50 mm con 

la possibilità di fornire tubi fino al 10% dell'ordine in lunghezze più corte ma 

non minori di 4 m. 

I tubi senza saldatura possono essere forniti in lunghezze da 4 a 7 m. 

Estremità 

I tubi possono essere forniti: 

• con estremità lisce; 

• con filettature coniche alle due estremità secondo UNI ISO 7/1 con 

manicotto conforme alla UNI ISO 50 avvitato a un'estremità; 

• con filettature coniche secondo UNI ISO 7/1 alle due estremità 

senza manicotto. 

Le estremità dei tubi lisci devono essere tagliate perpendicolarmente 

all'asse del tubo ed essere esenti da sbavature. 

Le estremità filettate dei tubi dovranno essere fornite protette. 

I tubi dovranno riportare la marcatura prevista dalla Norma UNI 8863-87 al 

par. 10, come sotto specificato; nel caso in cui la marcatura non sia 

presente, il materiale non potrà ritenersi idoneo. 

I tubi devono essere marcati, a cura del produttore, in maniera chiara e 

indelebile su tutta la loro lunghezza, con i contrassegni seguenti: 

• la sigla UNI 8863; 

• il nome o il marchio del fabbricante; 

• la sigla del processo di fabbricazione del tubo: "S" per i tubi senza 

saldatura (Mannesman) e "W" per i tubi saldati; 

• la sigla della serie dimensionale del tubo: "L" per la serie leggera 

("M" per la serie media, "P" per la serie pesante). 

 Lo spazio fra due marcature successive non deve essere maggiore 

di 1,5 m. 
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 Le tolleranze dovranno essere rispondenti alla Norma 8863-87 . 

Tubazioni in rame 

I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI 6507; il minimo diametro 

esterno ammissibile è 10 mm; 

Le dimensioni il diametro dei tubi e la massa lineica dovranno essere 

conformi a quanto riportato nella classificazione "Serie pesante B" della 

norma citata. 

Le tubazioni in rame possono essere utilizzate esclusivamente all'interno di 

locali e non è ammesso in nessun caso l'impiego di tali tubazioni interrate. 

Stato fisico 

I tubi possono essere forniti sia allo stato incrudito in verghe (dritte), sia allo 

stato ricotto in rotoli. 

Lunghezze 

I tubi allo stato incrudito sono forniti diritti in lunghezze commerciali (3,5 a 7 

m) o in lunghezza fissa (5 m). 

I tubi allo stato ricotto, limitatamente ai diametri e agli spessori che 

possono sopportare senza danno le deformazioni di avvolgimento, 

possono essere forniti in rotoli in lunghezze commerciali o lunghezze fisse 

(25 o 50 m). 

I tubi dovranno riportare la marcatura prevista dal D.P.R. 3 agosto 1968, n. 

1095 e riportata dalla Norma UNI 6507-86 al par. 9, come sotto specificato; 

nel caso in cui la marcatura non sia presente, il materiale non potrà 

ritenersi idoneo. 

I tubi devono essere marcati, a cura del produttore, in maniera chiara e 

indelebile su tutta la loro lunghezza con i contrassegni seguenti: 

• la sigla UNI 6507; 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________92 
 
Rev.00 
 

• il marchio di fabbrica del produttore; 

• il nome della ditta produttrice; 

• la sigla della qualità del materiale (titolo di purezza del materiale): 

Cu 99.9; 

• la sigla della serie dimensionale del tubo: "B" per la serie pesante 

("A" per la serie normale, non accettabilità per l'acqua sanitaria); 

• l'anno di fabbricazione. 

La marcatura del tubo deve essere ripetuta ad intervalli di 60 cm. 

Tubi di polietilene ad alta densità (PE ad) 

I tubi di polietilene ad alta densità devono rispondere alla Norma UNI 

9182-87; alla Norma UNI 7611-76 "Tubi di polietilene ad alta densità per 

condotte di fluidi in pressione", così come modificata dal progetto UNI 

E13.08.529-91 (FA-1 alla UNI 7611) e debbano essere del tipo PN10 minimo. 

Le tubazioni in polietilene ad alta densità vanno utilizzate solo per il 

trasporto di acqua fredda (cioè a temperatura ambiente, non riscaldata) 

per i tratti di condotta interrati. 

I tubi dovranno essere forniti secondo quanto specificato nel par. 5.3 della 

Norma UNI 7611: 

• in barre nelle lunghezze commerciali correnti o da concordare fra 

fornitore e installatore; 

• in rotoli aventi diametri di avvolgimento che assicurino le tolleranze 

dimensionali non maggiori ammesse dalla UNI 7611 e comunque 

con valore minimo del diametro di avvolgimento pari a 600 mm. 

I tubi devono essere marcati, a cura del produttore, in maniera chiara e 

indelebile su tutta la loro lunghezza ripetuta con intervalli non maggiori di 

1 m con i contrassegni seguenti previsti dalla Norma UNI 7611 sotto 

specificata: 
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• il riferimento alla Norma UNI 7611; 

• indicazione del materiale (PE A o PE B); 

• indicazione del tipo (312); 

• il valore del diametro esterno; 

• indicazione della pressione nominale; 

• il nome del produttore e/o il marchio di fabbrica; 

• indicazione, in opportuno codice dello specifico tipo di compound 

impiegato; 

• indicazione del periodo di produzione, mese e anno. 

Per le tolleranze e l'aspetto superficiale vale quanto prescritto nella UNI 

7611 al prospetto IV. 

Tubi di polipropilene (PP) 

Le tubazioni in polipropilene dovranno rispondere alla norma UNI 8318-81 

"Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione - Tipi, 

dimensioni e requisiti". 

Le tubazioni in polipropilene devono essere impiegate per il 

convogliamento di acqua esclusivamente all'interno dei fabbricati o 

interrato o sotto traccia e comunque protetti dalle radiazioni solari e dalle 

azioni meccaniche accidentali. 

Le caratteristiche dimensionali dei tubi ( diametri esterni, spessori, e 

relative tolleranze) dovranno rispondere al prospetto II della norma UNI 

8318-81 solo per pressioni di esercizio PN 10 e PN 16. 

I tubi dovranno essere forniti: 

• in barre nelle lunghezze commerciali correnti o da concordare tra 

committente e fornitore; 

• in rotoli aventi diametri di avvolgimento che assicurino sul diametro 

esterno qualunque del tubo tolleranze dimensionali non maggiori di 
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quelle ammesse dalla UNI 8318-81 e di seguito riportate e 

comunque con valore minimo del diametro di avvolgimento pari a 

600 mm. 

I tubi devono essere marcati, a cura del produttore secondo quanto 

previsto dalla Norma UNI 8318-81 al par. 10, come sotto specificato. 

La marcatura dei tubi deve essere chiara e indelebile e ripetuta con 

intervalli regolari su tutta la lunghezza dei tubi, e deve comprendere 

almeno i contrassegni seguenti: 

• il riferimento alla Norma UNI 8318; 

• l'indicazione del materiale (PP OMO o PP COP); 

• l'indicazione del tipo secondo il prospetto I; 

• il diametro esterno O; 

• la pressione nominale PN; 

• il marchio di fabbrica; 

• l'indicazione del periodo di produzione. 

Secondo la norma, il colore dei tubi sarà preferibilmente grigio. 

(PP OMO e PP COP sono le sigle del polipropilene omopolimero e del 

polipropilene copolimero). Il progetto riporta i dati dimensionali e 

qualitativi dei tubi. 

Tubazioni in policloruro di vinile (PVC) 

Le tubazioni in policloruro di vinile dovranno rispondere alla Norma UNI 

7441-75 "Tubi di PVC rigido non plastificato per condotte di fluidi in 

pressione - Tipi, dimensioni e caratteristiche", così come modificata dal 

progetto UNI E 13.08.497.0-90 (Revisione alla UNI 7441-75) e dovranno 

essere del tipo PN10 minimo. 

L'utilizzo delle tubazioni in policloruro di vinile oltre alle norme già citate è 

regolamentato dalle seguenti: 
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• Circolare Ministero della Sanità 18 luglio 1967, n. 125 "Disciplina 

della utilizzazione per tubazioni di acqua potabile del cloruro di 

polivinile"; 

• UNI 7442-75 "Raccordi e flange di PVC rigido non plastificato per 

condotte di fluidi in pressione - Tipi, dimensioni e caratteristiche"; 

• Pubblicazione n. 4 dell'Istituto Italiano dei Plastici "Installazione di 

acquedotti di PVC - Raccomandazioni sulla installazione delle 

tubazioni di policloruro di vinile rigido (non plastificato) nella 

costruzione di acquedotti" . 

 
RACCORDI 

RACCORDI E PEZZI SPECIALI PER TUBI DI ACCIAIO 

Tutti i raccordi e pezzi speciali dovranno essere con estremità filettate: 

possono essere in acciaio conformi alla norma UNI ISO 50-85 e UNI ISO 

4145-84, oppure in ghisa malleabile conformi alle norme UNI 5192-86. 

Per i diametri superiori a mm 50 le giunzioni saranno con flange in acciaio 

zincato. 

Le filettature ammesse sono a filetto conico conformi alla norma UNI ISO 

7/1 84. 

La tenuta sul filetto conico potrà essere realizzata con l'impiego del 

seguente materiale: 

• canapa pettinata con mastice in pasta idoneo per usi idrici; 

• nastro in politetrafloruro di etilene ( teflon); 

• non saranno accettati i seguenti materiali: 

• biacca; 

• minio di piombo; 

• paste o collanti non espressamente specifiche per acqua potabile. 
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I raccordi in acciaio secondo la UN I ISO 50-85 e UNI ISO 4145-84 non 

devono essere marcati, per cui dovranno essere accompagnati 

dall'attestato di conformità. 

I raccordi di ghisa malleabile devono riportare il simbolo W e se 

tecnicamente possibile, il nome o marchio del fabbricante e il diametro. 

I rubinetti di intercettazione per tubi di acciaio dovranno essere scelti in 

base alla temperatura e alla pressione di esercizio, in conformità alle 

norme UNI. 

Posso essere in: 

• acciaio, 

• ottone, 

• ghisa sferoidale, 

dovranno avere caratteristiche di facile manovrabilità e manutenzione, e 

inoltre dovrà essere facilmente rilevabile la posizione di aperto o chiuso. 

Raccordi e pezzi speciali per tubi di rame 

Le giunzioni dei tubi in rame posso essere realizzate mediante: 

• saldatura di testa con l'inserto di apposito manicotto; 

• raccordo in bronzo o ottone per giunzione meccanica conforme 

alle norme UNI 8050/1; 

• raccordo a saldare con filettatura conica su filetto secondo UNI ISO 

7/1. 

I raccordi secondo UNI 8050 dovranno essere marchiati e riportare: 

• il riferimento della Norma UNI 8050; 

• le dimensioni nominali di accoppiamento; 

• il marchio del fabbricante. 

I rubinetti di intercettazione per tubi di rame dovranno essere scelti in base 

alla temperatura in conformità alle norme UNI. 

 Posso essere in: 
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• acciaio, 

• ottone, 

• ghisa sferoidale, 

dovranno avere caratteristiche di facile manovrabilità e manutenzione, e 

inoltre dovrà essere facilmente rilevabile la posizione di aperto o chiuso. 

Raccordi e pezzi speciali per tubi di polietilene ad alta densità (PE ad)  

I raccordi e pezzi speciali delle tubazioni in PEad dovranno rispondere alle 

stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi. Possono essere prodotti da 

stampaggio o ricavati direttamente da tubo mediante tagli, sagomature 

e operazioni di piegatura, saldatura con apporto di materiale.  

I raccordi dovranno rispondere alla norma UNI 7612 e nel caso di raccordi 

a serraggio meccanico UNI 9561. 

Sono ammessi: 

• raccordi per collegamenti mediante saldatura nel bicchiere; 

• raccordi mediante saldatura testa a testa; 

• raccordi mediante manicotti o pezzi speciali elettrosaldabili; 

• raccordi e pezzi speciali per mezzo di serraggio meccanico. 

I raccordi o pezzi speciali dovranno essere marchiati. La marcatura dovrà 

essere chiara e indelebile e riportata su ogni pezzo. 

Se i raccordi sono del tipo previsto dalla Norma UNI 7612 i contrassegni 

dovranno essere i seguenti: 

- l'indicazione del materiali (PEad); 

- l'indicazione della pressione nominale PN; 

- le dimensioni di accoppiamento; 

- il marchio di fabbrica. 

Se i raccordi sono del tipo previsto dalla Norma UNI 9561 i contrassegni 

dovranno essere i seguenti: 
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• le dimensioni di accoppiamento espresse in diametro nominale di 

accoppiamento in mm e/o in pollici per i raccordi filettati; secondo 

i prospetti da II a XI della UNI 9561; 

• il tipo di materiale: PVC-U, PP, PE ad, ABS; 

• il marchio di fabbrica. 

I rubinetti di intercettazione per tubi in PEad dovranno essere scelti in base 

alla temperatura in conformità alle norme UNI. 

Posso essere in: 

• polietilene; 

• acciaio; 

• ottone; 

• bronzo. 

Dovranno avere caratteristiche di facile manovrabilità e manutenzione, e 

inoltre dovrà essere facilmente rilevabile la posizione di aperto o chiuso. 

 Raccordi e pezzi speciali per tubi di polipropilene 

I raccordi e giunzioni dovranno rispondere alla norma UNI 8318. 

Sono ammessi: 

• raccordi per collegamenti mediante saldatura nel bicchiere; 

• raccordi mediante saldatura testa a testa; 

• raccordi mediante manicotti o pezzi speciali in materiale diverso 

dal PP; 

• raccordi e pezzi speciali per mezzo di serraggio meccanico o 

flangiati anche in materiale diverso dal PP. 

Dovranno essere rispettate le prescrizioni n. 10 dell'Istituto Italiano dei 

Plastici. 

Raccordi e pezzi speciali per tubi di policloruro di vinile PVC 

I raccordi e giunzioni dovranno rispondere alla norma UNI 7442. 
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RACCORDI RIGIDI O FLESSIBILI 

I tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di 

adduzione e la rubinetteria sanitaria), indipendentemente dal materiale 

costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

• inalterabilità alle azioni chimiche e all'azione del calore; 

• non cessione di sostanze all'acqua potabile; 

• indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti 

dall'interno e/o dall'esterno; 

• superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 

• pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta 

se i tubi rispondono alla norma UNI 9035 e la rispondenza è comprovata 

da una dichiarazione di conformità. 

 

ALTRI COMPONENTI 

VALVOLAME E PEZZI SPECIALI 

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere 

conformi alle norme: 

• UNI 7125 e UNI FA 109, "Saracinesche flangiate per condotte 

d'acqua. Condizioni tecniche di fornitura"; 

• UNI EN 19, "Marcatura delle valvole industriali di impiego generale"; 

• UNI 6884, "Valvole di intercettazione e regolazione di fluidi. 

Condizioni tecniche di fornitura e collaudo". 

Le valvole disconnettitrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di 

pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI 9157. 

Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 335. 
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La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da 

dichiarazione di conformità completata con dichiarazioni di rispondenza 

alle caratteristiche specifiche previste dal Progetto. 

Inoltre: costruzione di marca e tipo approvati dalla Direzione Lavori e tale 

da garantire un'ottima tenuta nel tempo anche con manovre poco 

frequenti. Pressione nominale (PN) in accordo con le prescrizioni delle 

tubazioni sulle quali il valvolame è montato. 

 

APPARECCHIATURE DI SPEGNIMENTO INCENDI A IDRANTI 

Idranti sottosuolo 

Gli idranti sottosuolo devono rispondere alle prescrizioni progettuali e a 

quanto di seguito descritto secondo le tipologie.  

Tipo A  

• con attacco di uscita ad innesto rapido a baionetta (l'erogazione 

dell'acqua avviene tramite l'applicazione della colonnetta 

idrante). 

• Tipo A1 con flangia di entrata assiale. 

• Tipo A2 con flancia di entrata a squadra. 

Tipo B 

• con attacco di uscita filettato secondo norma UNI 810 

(l'erogazione dell'acqua è possibile mediante l'applicazione diretta 

delle manichette e/o colonnetta idrante). 

• Tipo B1 con flangia di entrata assiale. 

• Tipo B2 con flancia di entrata a squadra. 

 

Attacco di alimentazione 

L'attacco di alimentazione deve essere flangiato PN 16 secondo norma 

UNI 2237 oppure con giunto a bicchiere secondo norma UNI 5337. 
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L'apertura della valvola dell'idrante deve avvenire con manovra di 

rotazione antioraria. 

Il numero dei giri completi necessari per l'apertuta totale deve risultare: 

• tra 7 e 12 per idrante DN 80; 

• tra 8 e 15 per idrante DN 100. 

Il momento di apertura in condizioni di funzionamento alla massima 

pressione di esercizio, deve risultare minore o uguale a 30 N . m. 

Il senso di apertura deve essere indicato con una freccia, ricavata da 

fusione, con la dicitura "APRE". 

MARCATURA 

Ogni idrante deve riportare, in modo stabile ed indelebile, i seguneti dati 

di identificazione: 

riferimento della presente norma; 

• nome del costruttore; 

• modello; 

• diametro nominale; 

• anno di costruzione. 

VERNICIATURA 

Il rivestimento interno non deve contenere nessun componente solubile 

con l'acqua: in particolare, per l'uso di idranti su tubazioni di acqua 

potabile, esso non deve contenere alcun prodotto e/o componente 

dannoso alla salute e non deve dare all'acqua odore, sapore o colore. 

Accessori gli idranti devono essere foniti dcompleti di chiave di manovra 

e tappi con catenella. 

 
 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE 

 

La costruzione delle condotte dovrà essere eseguita nel rispetto delle 

indicazioni fornite nel D.M. 12 dicembre 1985 sulle «Norme tecniche 
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relative alle tubazioni» e alla Circolare Ministeriale 20 marzo 1986 n. 7291. 

Di seguito si riportano le indicazioni suddette. 

 

IL CARICO, IL TRASPORTO E LO SCARICO DEI TUBI 

 

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno 

essere eseguiti con la maggiore cura possibile, adoperando mezzi idonei 

a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli 

accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o 

danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al 

loro eventuale rivestimento. Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni o 

sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano 

comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nei 

cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di 

appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare. 

 

 

L'ACCATASTAMENTO DEI TUBI 

 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area 

piana e stabile, protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparata dai 

raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti 

determinati da sensibili variazioni termiche. La base delle cataste dovrà 

poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto in 

appoggio. L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed 

ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di base e per 

consentire un agevole prelievo. I tubi accatastati dovranno essere 

bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 

protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le 
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testate dei tubi possano subire danneggiamenti di sorta. Per i tubi 

deformabili, le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 

 

IL DEPOSITO DEI GIUNTI, DELLE GUARNIZIONI E DEGLI ACCESSORI 

 

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, 

dovranno essere depositati, fino al momento del loro impiego, in spazi 

chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal 

contatto con oli o grassi e non sottoposti a carichi. 

 

LO SFILAMENTO DEI TUBI 

 
I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo i criteri analoghi a 

quelli indicati per lo scarico ed il trasporto evitando pertanto qualsiasi 

manovra di strisciamento. Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo è 

necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo 

di permanenza costruttiva. 

 

 

 

LA POSA IN OPERA 

 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere 

accuratamente controllati, quelli che dovessero risultare danneggiati in 

modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera 

dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento 

abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al 

suo ripristino. Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilievo o su 

appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati per le operazioni 

precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 
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diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle 

testate e degli eventuali rivestimenti protettivi. Nell'operazione di posa 

dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi 

estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la 

loro superficie interna. La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo 

del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 

danneggiare tubi e rivestimenti. Ove si renda necessario costituire il letto 

di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 

provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di 

fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure. In nessun caso si 

dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 

mattoni od altri appoggi discontinui. Il piano di posa dovrà garantire una 

assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, 

si dovranno adottare particolari provvedimenti quali l'impiego di giunti 

adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, 

appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest'ultimo caso la 

continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di 

materiale idoneo. Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno 

essere inserite, ai fini della protezione catodica, in corrispondenza dei 

punti di appoggio, membrane isolanti. Per i tubi costituiti da materiali 

plastici dovrà presentarsi particolare cura ed attenzione quando le 

manovre precedentemente descritte dovessero effettuarsi a temperature 

inferiori a 0 °C, per evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subìto danneggiamenti 

dovranno essere riparati così da ripristinare la completa integrità, ovvero 

saranno definitivamente scartati o sostituiti, secondo quanto precisato nel 

primo capoverso. 

 
LA PROVA D'ISOLAMENTO 
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Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di 

rivestimento protettivo esterno, al termine delle operazioni di 

completamento e di eventuale ripristino delle tubazioni in opera per 

tronchi isolati al fine di controllare la continuità del rivestimento protettivo, 

procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di 

discontinuità del rivestimento. 

 

LA GIUNZIONE DEI TUBI 

 
Verificati pendenza e allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. Le 

estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni 

dovranno essere perfettamente pulite. La giunzione dovrà garantire la 

continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e 

dovrà essere realizzata in materia conforme alle norme di esecuzione 

dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di 

esercizio. A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di 

norma, essere predisposti dei controlli sistemativi con modalità esecutive 

perfettamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 
IL RINTERRO PARZIALE 

 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di 

condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si procederà di norma al rinterro 

parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla 

generatrice superiore, lasciando scoperti i giunti. Modalità particolari 

dovranno essere eseguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi 

o in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. Il rinterro verrà 

effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non 

idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito. Il materiale dovrà 

essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 
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opportuno, accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per 

ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e 

gli spostamenti laterali. Nei tubi di grande diametro, di tipo flessibile, dovrà 

essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di 

compattazione raggiunto dal materiale di rinterro secondo le prove 

indicate nel capitolato speciale e le ulteriori prescrizioni del direttore dei 

lavori, tenuto conto che dovranno essere rispettati i limiti di deformazione 

previsti nel disciplinare di fornitura del capitolato speciale d'appalto. Ove 

occorra il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio 

magro. Saranno in ogni caso osservate le normative esistenti nonché le 

indicazioni del costruttore del tubo. 

 
LA PROVA IDRAULICA 

 
Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rinfianco, il tronco di 

condotta eseguito dovrà essere sottoposto a prova idraulica, con 

pressione, durata e modalità stabilite in progetto in funzione delle 

caratteristiche della condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, 

classi di impiego). Il direttore dei lavori potrà richiedere l'assistenza della 

ditta fornitrice dei tubi. Prima della prova dovrà accertarsi la stagionatura 

degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se occorre, predisporre i contrasti 

necessari. La prova, eseguita a giunti scoperti sarà ritenuta d'esito positivo, 

sulla scorta delle risultanze del grafico del manometro registratore 

ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti. La prova idraulica verrà 

ripetuta dopo il rinterro definitivo indicato al successivo punto. 

 
IL RINTERRO DEFINITIVO 

 
Eseguita la prova idraulica si procederà al primo rinterro dei tratti di 

condotta ancora scoperti. Si dovrà quindi eseguire il rinterro definitivo 

impiegando idonei disposti per strati successivi, spianati e accuratamente 
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compattati dopo aver eliminato le pietre di maggiori dimensioni. A rinterro 

ultimato, si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si 

potessero manifestare assestamenti. 

 
COLLAUDO 

 
Le modalità tecniche per l'espletamento del collaudo degli impianti o 

parte di essi nonché le verifiche da effettuare sul materiale impiegato 

sono interamente indicate nelle norme CEI, UNI, UNI-CIG, UNI ISO, UNI EN, 

UNI CEI, CNR UNI, CEI, CNR, ICITE, DIN, ISO e dalle disposizioni previste dalla 

legge 5 marzo 1990, n. 46.  

Il collaudo sarà svolto con le modalità di cui all'art. 187 e seguenti del 

Regolamento di cui all'art. 3 della legge 109/1994. 

Tutte le spese occorrenti per il collaudo saranno a carico della Ditta 

esecutrice, tutte le spese per il compenso professionale dei collaudatori 

saranno a carico dell'Amministrazione. 

Tutte le operazioni relative alle fasi di collaudo dovranno essere 

verbalizzate.  

Il decorso del termine fissato dalla legge per il compimento delle 

operazioni di collaudo, ferme restando le responsabilità eventualmente 

accertate a carico dell'appaltatore dal collaudo stesso, determina 

l'estinzione di diritto delle garanzie fidejussorie prestate ai sensi dell'art. 30, 

comma 2, della legge 109/1994 e dell'art. 101 del Regolamento Generale. 

Oltre a quanto disposto dall'art. 193 del Regolamento Generale sono ad 

esclusivo carico della Ditta esecutrice le spese di visita del personale della 

stazione appaltante per accertare la intervenuta eliminazione delle 

mancanze riscontrate dall'organo di collaudo ovvero per le ulteriori 

operazioni di collaudo rese necessarie dai difetti o dalle stesse mancanze. 

Tali spese sono prelevate dalla rata di saldo da pagare all'impresa. 
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A cura della Ditta esecutrice verrà rilasciata la dichiarazione di conformità 

nel rispetto delle norme cui all'art. 7 della legge 46/1990. in caso di 

rifacimento o di ampliamento di impianti preesistenti, la dichiarazione di 

conformità sarà riferita alla sola parte di impianti oggetto 

dell'ampliamento o rifacimento e dovrà essere accompagnata da idonei 

grafici dove dovranno essere resi ben evidenti le parti di impianto 

preesistente rispetto alle parti di impianto oggetto dell'appalto. La 

dichiarazione di conformità dovrà, inoltre, indicare la perfetta 

compatibilità di uso e normativo degli impianti nuovi rispetto i preesistenti. 

Tutte le spese relative alla dichiarazione di conformità e relativi grafici 

saranno a totale carico della Ditta esecutrice. 

Nell'ambito del collaudo delle condotte verranno eseguite prove di 

tenuta. Le pressioni di collaudo in campo pC, per le tubazioni con 

funzionamento a pressione sono riferite alla pressione di esercizio pE ; esse 

dovranno comunque risultare pC = 15 pE (salvo maggiori valori indicati 

nel Capitolato Speciale di Appalto), sempreché detto valore risulti essere 

superiore a +2 (kgf/cm2), valore limite inferiore per le pressioni pC. Le 

pressioni di collaudo in campo per le tubazioni, con funzionamento non a 

pressione (fognature) sono riferite alle pressioni realizzabili tra l'asse della 

condotta ed il piano stradale o di campagna, per tratte caratterizzate da 

dislivello non superiore a m 0,50 circa. Le operazioni di collaudo in campo 

possono essere ordinate, controllate e verbalizzate dal direttore dei lavori; 

i relativi documenti dovranno essere sottoposti all'esame del collaudatore 

per l'accettazione, fatta salva la facoltà di quest'ultimo, di richiedere la 

ripetizione delle prove prescritte. 
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PARTE C 

 

Rete fognaria 
 

GENERALITA’ 

Sono compresi tutti i lavori di seguito descritti e si precisa che l’eventuale 

mancata elencazione di alcune categorie di lavoro, non esime la Ditta 

esecutrice dall’eseguire tutti i lavori necessari per dare l’opera compiuta 

in ogni accessorio come risulta dal progetto allegato. 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti attenendosi alle descrizioni 

particolareggiate che seguono ed a quanto contenuto nelle descrizioni 

delle categorie di lavoro richiamate e riportate nell’Elenco delle Voci. 

 

MATERIALI PER TUBAZIONI 

Con il termine "tubazioni" si intende il complesso dei tubi e dei pezzi 

speciali costituente l'intera rete di fognatura per la raccolta delle acque 

reflue. L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni 

saranno conformi al D.M. del 12 dicembre 1985 (Gazzetta Ufficiale 14 

marzo 1986 n.61). A tale scopo la Ditta esecutrice, dopo la consegna dei 

lavori, indicherà la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovrà 

impegnarsi a dare libero accesso, nella propria azienda, agli incaricati 

dell'Amministrazione appaltante perché questi possano verificare la 

rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura. Prima di ordinare i 

materiali la Ditta esecutrice dovrà presentare, in tre copie, 

all’Amministrazione, i disegni esecutivi dei materiali che intende fornire, 

inerenti il tubo protettivo, il tipo di giunzione, i pezzi speciali, le flange e i 

giunti di dilatazione e dielettrici. Insieme ai disegni dovranno essere 

consegnati i calcoli di stabilità secondo le richieste dell’Amministrazione. 
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All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere leggibili, 

impressi con tinta indelebile: 

• una sigla identificante l'Amministrazione; 

• la sigla del fabbricante; 

• la data di fabbricazione; 

• il diametro interno; 

• la pressione di esercizio e la massima pressione di prova. 

 

TUBAZIONI PER FOGNATURE 

Per la realizzazione delle fognature potranno essere usati i seguenti tipi di 

tubazioni: 

• Tubi di PVC rigido non plastificato; 

• Polietilene ad alta densità; 

• Grès; 

• Ghisa sferoidale. 

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi statici, per i tubi per fognature, 

debbono essere garantiti i requisiti delle rispettive norme indicate nella 

tabella II del D.M. 12 dicembre 1985. Di seguito si riportano comunque 

alcune indicazioni sui tubi e sui pezzi speciali. 

 

1) Tubi di PVC rigido non plastificato 

I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle 

norme: 

UNI 7441/75 - caratteristiche e requisiti di accettazione condotte in PVC 

per fluidi in pressione; 

 UNI 7442/75 - caratteristiche e requisiti di accettazione condotte in 

PVC per  raccordi e flange; 

 UNI 7448/75 - modalità di prova delle tubazioni; 

 UNI 7449/75 - modalità di prova dei raccordi; 
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 SO/DTR/7073 - raccomandazioni per la posa; 

 SO/TC 138/1062 - calcolo delle tubazioni interrate. 

 
2) Tubi in ghisa sferoidale 

I tubi per fognature saranno zincati esternamente, centrifugati e ricotti, e 

rivestiti con vernice di colore rosso bruno. Internamente saranno protetti 

con malta di cemento alluminoso. L'interno e l'esterno del bicchiere 

saranno rivestiti con vernice epossidica. 

 
3) Tubi in polietilene ad alta densità 

 I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti 

alle norme: 

 UNI 7611/75 - tipi, dimensioni e caratteristiche tubazioni per fluidi in 

pressione; 

 UNI 7615/75 - prove sulle tubazioni; 

 UNI 7612/13 - caratteristiche dei raccordi; 

 UNI 7616 - prove generali; 

 UNI PLAST 402 - raccordi a pressione a base di materiali 

termoplastici per  condotte in PEAD in pressione; 

 Istituto Italiano dei Plastici 312 - raccomandazioni per le installazioni 

di tubazioni  in PEAD negli acquedotti e fognature. 

 
4) Tubazioni in grès 

 I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti 

alle norme: 

• UNICERAB 03-1967 

• ASSOGRES 13-1985 

 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE 
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Per la posa delle condotte e tutte le successive procedure vale quanto 

specificato nella Parte B del presente documento. 
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PARTE D 

Rete illuminazione pubblica 
GENERALITA’ 

Sono compresi tutti i lavori di seguito descritti e si precisa che l’eventuale 

mancata elencazione di alcune categorie di lavoro, non esime la Ditta 

esecutrice dall’eseguire tutti i lavori necessari per dare l’opera compiuta 

in ogni accessorio come risulta dal progetto allegato. 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti attenendosi alle descrizioni 

particolareggiate che seguono ed a quanto contenuto nelle descrizioni 

delle categorie di lavoro richiamate e riportate nell’Elenco delle Voci. 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

Prescrizioni tecniche generali 

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta 

prescrizione della legge 1 marzo 1968, n. 186, della legge 5 marzo 1990, n. 

46, del D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 (regolamento di attuazione della 

legge 46/1990) e successive modifiche e integrazioni. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, 

devono corrispondere alle norme di legge e di regolamento vigenti alla 

data di presentazione del progetto-offerta e in particolare essere 

conformi: 

• alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (Comitato 

elettrotecnico italiano); 

• alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda distributrice 

dell'energia elettrica; 

• alle prescrizioni e indicazioni della TELECOM o dell'Ente che effettua 

il servizio telefonico; 

• alle prescrizioni dei VV.FF. e delle autorità locali. 
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Prescrizioni riguardanti i circuiti 

Cavi e conduttori 

a) isolamento dei cavi: 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a 

tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 

450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di 

segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non 

inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati 

nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni 

nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 

i conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti devono essere 

contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di 

unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare i conduttori di 

neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed 

esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per 

quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in 

modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e 

marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione massime ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e 

della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il 

valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle 

unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di 

corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di 

unificazione CEI-UNEL. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le 

sezioni minime dei conduttori di rame ammesse sono: 
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• 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando; 

• 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per 

altri apparecchi di illuminazione e per apparecchi con potenza 

unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

• 2,5 mm2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori 

con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 

kW; 

• 4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi 

utilizzatori con potenza nominale superiore a 3,6 kW; 

d) sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei 

corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con 

sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori neutri può essere 

ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 

mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni degli 

articoli: 522, 524.1-2-3, 543.1.4. della norma CEI 64-8; 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che 

collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti 

indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 

seguente, tratta dalle norme CEI 64-8, IV edizione (tabella 54F): 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore 

di fase che alimenta la 

macchina o 

l'apparecchio mm2 

Cond. protez. facente parte dello 

stesso cavo o infilato nello stesso tubo 

del conduttore di fase mm2 

Cond. protez. facente parte 

dello stesso cavo e non infilato 

nello stesso tubo del conduttore 

di fase mm2 

Minore o uguale a 16 

 

Sezione del conduttore di fase 

 

2,5 se protetto 

meccanicamente, 4 se non 

protetto meccanicamente 
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Maggiore di 16 e 

minore o uguale a 35 

 

16 

 

16 

 

Maggiore di 35 

 

Metà della sezione del conduttore di 

fase; nei cavi multipol., la sezione 

specificata dalle rispettive norme 

Metà della sezione del 

conduttore di fase; nei cavi 

multipol., la sezione specificata 

dalle rispettive norme 

 

f) propagazione del fuoco lungo i cavi: 

i cavi in aria installati individualmente, cioè distanziati tra loro di almeno 

250 mm, devono rispondere alla prova di non propagazione delle norme 

CEI 20-35. Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia 

da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi 

devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformità 

alle norme CEI 20-22; 

g) provvedimenti contro il fumo: 

allorché i cavi siano installati in notevole quantità in ambienti chiusi 

frequentati dal pubblico e di difficile e lenta evacuazione si devono 

adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli 

ambienti stessi o in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa 

emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38; 

h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 

qualora cavi in quantità rilevanti siano installati in ambienti chiusi 

frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere in ambiente 

chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti 

corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi 

bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi. Ove tale pericolo sussista 

occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non 
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sviluppare gas tossici e corrosivi ad alte temperature secondo le norme 

CEI 20-37 e 20-38.  

Sezione minima del conduttore di terra 
 
La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del 

conduttore di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati (norma 

CEI 64-8, IV edizione, tabella 54A). 

 

SEZIONE MINIMA (mm2) 

- Protetto contro la corrosione ma non 

meccanicamente  

16 (Cu) 16 (Fe) zincato 

- non protetto contro la corrosione  25 (Cu) 50 (Fe) 

- protetto meccanicamente in accordo con l'art. 543.1 

 

In alternativa ai criteri sopra indicati è ammesso il calcolo della sezione 

minima del conduttore di protezione mediante il metodo analitico 

indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI 64-8. 

Canalizzazioni 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere 

sempre protetti e salvaguardati meccanicamente. 

Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, 

passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. 

Negli impianti industriali, il tipo di installazione deve essere concordato di 

volta in volta con l'Amministrazione appaltante. 

Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

Tubi protettivi, cassette di derivazione 

• Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi 

protettivi devono essere in materiale termoplastico serie leggera 
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per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati 

oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli 

attraversamenti a pavimento; 

• il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il 

diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso 

contenuti. 

 Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 

quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il 

diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di 

sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne 

risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. 

Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm; 

• il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento 

rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico 

di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere 

effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il 

tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

• ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria 

dei locali, ad ogni derivazione da linea principale a secondaria e in 

ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette 

di derivazione; 

• le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di 

derivazione impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette 

cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni 

ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, 

deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse 

prodotta. 
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Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed 

essere apribile solo con attrezzo; 

• i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati 

attraverso organi di misura centralizzati e le relative cassette di 

derivazione devono essere distinti per ogni montante. 

E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti 

alimentino lo stesso complesso di locali e che ne siano contrassegnati per 

la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

• qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti 

appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti 

da tubi diversi e far capo a cassette separate. 

Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle 

stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le 

singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se 

non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori 

appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella 

tabella seguente: 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

Diam. e/diam.i Sezione dei cavetti in mm2 

mm (0,5) (0,75) (1)    1,5    2,5  4  6  10  16 

12/ 8,5 (4) (4)  (2)     

14/10 (7) (4)(3)    2     

16/11,7 (4)  42     

20/15,5 (9)  74  4  2   

25/19,8 (12)  97  7  4    2  

32/26,4  12    9  7  7    3  
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I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano 

altre canalizzazioni devono essere disposti in modo da non essere soggetti 

a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, 

formazione di condensa ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse 

incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano 

degli ascensori o montacarichi non è consentita la messa in opera di 

conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano 

all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per “controllo ronda” e 

“antifurto”, nonché quelli per impianti di traduzioni simultanee o di 

teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso 

sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman. 

Canalette porta cavi 

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire una 

occupazione non superiore al 50% della sezione utile dei canali, secondo 

quanto prescritto dalle norme CEI 64-9. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto 

richiesto dalle norme CEI 64-8 utilizzando i necessari accessori (angoli, 

derivazioni ecc.), opportune barriere devono separare cavi a tensioni 

nominali differenti. 

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20. 

Devono essere previsti per canali metallici i necessari collegamenti di terra 

ed equipotenziali secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-8. 

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere 

tagliafiamma che non degradino i livelli di segregazione assicurati dalle 

pareti. 
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Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali 

utilizzati devono soddisfare quanto richiesto dalle norme CEI 64-8. 

 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle 

prescrizioni delle norme CEI 23-17. 

Essi devono essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di 

raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve 

essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino 

strozzature. Allo stesso modo devono essere uniti tra loro per mezzo di 

appositi manicotti di giunzione. 

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti 

della buona tecnica in considerazione del fatto che alle pareti 

prefabbricate non è in genere possibile apportare sostanziali modifiche 

né in fabbrica né in cantiere. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere 

caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni termiche e meccaniche 

che si presentano in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari 

porta apparecchi e le scatole per quadretti elettrici devono essere 

costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di 

rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana 

anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovrà garantire la non 

deformabilità delle scatole. 

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi 

necessari per la realizzazione degli impianti, comprese le scatole di riserva 

conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in un 

secondo tempo a getti avvenuti. 

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 
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Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovrà procedere nel modo 

seguente: 

• sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa 

preventivamente concordata con la direzione lavori e privo di 

qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, 

in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di 

cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà 

distendere poi il cavo (od i cavi) senza premere e senza fare 

affondare artificialmente nella sabbia; 

• si dovrà quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello 

spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della generatrice 

superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale 

complessivo della sabbia dovrà risultare di almeno cm 15 più il 

diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi); 

• sulla sabbia così posta in opera si dovrà infine disporre una fila 

continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e con il lato 

maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo 

avrà diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a 

cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più 

cavi); 

• sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo 

pigiando sino al limite del possibile e trasportando a rifiuto il 

materiale eccedente dall'iniziale scavo. 

L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in 

uno stesso piano verticale con l'asse della fila di mattoni. 

Per la profondità di posa sarà seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) 

posti sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie per 

riparazioni ai manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o 

movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 



PROGETTO EDILIZIO UNITARIO 
ROCCA SAN GIOVANNI (CH) 
Località Piano Favaro 
Resorts S.r.l. Kalakula S.r.l.                                            Opere di Urbanizzazione –Specifiche Tecniche 
_____________________________________________________________________________________
_ 

_______________________________________________________________________________________123 
 
Rev.00 
 

Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 misurando 

sull'estradosso della protezione di mattoni. 

Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dalla ditta 

appaltatrice. 

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 

A seconda di quanto stabilito nel Capitolato speciale d'appalto, i cavi 

saranno posati: 

• entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio 

continuo), all'uopo fatte predisporre dall'Amministrazione 

appaltante; 

• entro canalette di materiale idoneo, come cemento, cemento 

amianto ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in sito da 

mensole in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensole di 

calcestruzzo armato; 

• direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensole (appoggio 

discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio zincato, ovvero di 

materiali plastici resistenti all'umidità, ovvero ancora su mensole di 

calcestruzzo armato. 

Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un 

distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il 

diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 

3, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. 

A questo riguardo la ditta appaltatrice dovrà tempestivamente indicare 

le caratteristiche secondo cui dovranno essere dimensionate e 

conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non 

diversamente prescritto dalla Amministrazione appaltante, sarà di 

competenza della ditta appaltatrice di soddisfare a tutto il fabbisogno di 
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mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche 

formare rastrelliere di conveniente altezza. 

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi 

sparati ecc.) dovrà essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in 

rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di 

massima intorno a cm 70. 

In particolari casi, l'Amministrazione appaltante potrà preventivamente 

richiedere che le parti in acciaio debbano essere zincate a caldo. 

I cavi, ogni m 150-200 di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta 

distintiva in materiale inossidabile. 

 

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non 

interrate, o in cunicoli non praticabili 

 

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla ditta appaltatrice di 

provvedere anche per la fornitura e posa in opera delle tubazioni, queste 

avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito 

dall'Amministrazione appaltante (cemento, ghisa, grès ceramico, cloruro 

di polivinile ecc.) 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, 

intercapedini, sotterranei, ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la 

posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni 

precedenti per l'interramento dei cavi elettrici, circa le modalità di scavo, 

la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza 

la fila di mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da 

collari o flange, onde evitare discontinuità nella loro superficie interna. 
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Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore a 

1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, 

sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni 

interrate e apposite cassette sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto 

alla natura e alla grandezza dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in 

condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta 

stabilito di massima: 

• ogni m 30 circa se in rettilineo; 

• ogni m 15 circa se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro 

diametro. 

In sede di appalto, verrà precisato se spetti all'Amministrazione 

appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal caso, per il 

loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., la ditta appaltatrice 

dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie. 

 

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori 

elettrici nudi 

Per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori 

elettrici nudi, dovranno osservarsi le relative norme CEI. 

Come detto nell'art. 45, la ditta appaltatrice potrà richiedere una 

maggiorazione di compensi se deriveranno a essa maggiori oneri 

dall'applicazione di nuove norme rese note in data posteriore alla 

presentazione del progetto-offerta. 

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i 

materiali e la loro messa in opera per la posa aerea in questione (pali di 
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appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza 

della ditta appaltatrice. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di 

attraversamento ecc.), saranno di competenza esclusiva e a carico 

dell'Amministrazione appaltante, in conformità di quanto disposto al 

riguardo dal Testo Unico sulle acque e sugli impianti elettrici, di cui R.D. 11 

dicembre 1933, n. 1775. 

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a 

corde portanti 

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a 

sopportare tensioni di esercizio non superiori a 1.000 V, isolati in 

conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per 

illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni 

per le quali il limite massimo della tensione ammessa sarà considerato di 

6.000 V. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 

• cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene 

reticolato per linee aeree a corrente alternata secondo le norme 

CEI 20-31; 

• cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa 

guaina isolante; 

• cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta 

sospensione “americana”) a mezzo di fibbie o ganci di 

sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, 

intervallati non più di cm 40. 

 Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, 

opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la tenuta dei cavi sui 

sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.  
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Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale 

integralmente quanto espresso al precedente art. 9.9 per la posa aerea di 

cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi. 

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

Elementi di un impianto di terra 

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere 

opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio impianto di 

messa a terra (impianto di terra locale) che deve soddisfare le prescrizioni 

delle vigenti norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo 

da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi 

metallici posti in intimo contatto con il terreno e che realizza il 

collegamento elettrico con la terra; 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno, destinato a 

collegare i dispersori fra di loro e al collettore (o nodo) principale di terra. I 

conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno debbono essere 

considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori di 

terra per la parte non interrata (o comunque isolata dal terreno); 

c) il conduttore di protezione parte dal collettore di terra, arriva in ogni 

impianto e deve essere collegato a tutte le prese a spina (destinate ad 

alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti 

indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli 

apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con 

parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di 

protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. 

Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un 

impianto di terra elettricamente indipendente da quello del 
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collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non 

può essere utilizzato come conduttore di protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i 

conduttori di terra, di protezione, di equipotenzialità (ed eventualmente di 

neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la 

funzione di conduttore di protezione); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare 

l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee (parti conduttrici, non 

facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di 

terra). 

Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le 

sovracorrenti causate da sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in 

ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8. 

In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata 

(Iz) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib, valore di 

corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in 

regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da 

installare a loro protezione devono avere una corrente nominale (In) 

compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata 

nominale (Iz) e una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 

volte la portata (Iz). 

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: 

 

Ib ≤ In ≤ Iz If ≤ 1,45 Iz 
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La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente 

soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici conformi alle 

norme CEI 23-3 e CEI 17-5. 

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti 

di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto in modo tale da 

garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature 

pericolose secondo la relazione 12t - Ks2 (vedi norme CEI 64-8). 

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente 

di corto circuito presunta nel punto di installazione. 

E' tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di 

interruzione inferiore a condizione che a monte vi sia un altro dispositivo 

avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle norme CEI 64-

8). 

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate 

in modo che l'energia specifica passante I2t lasciata passare dal 

dispositivo a monte non risulti superiore a quella che può essere 

sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture 

protette. 

 

Protezione di circuiti particolari 

a) Devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 

b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in 

ambienti speciali, eccezione fatta per quelli umidi; 

c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 

kW; 

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per 

l'alimentazione degli apparecchi in uso nei locali per chirurgia e nei locali 

per sorveglianza o cura intensiva (norme CEI 64-4). 
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Protezione contro i contatti indiretti  

Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse, cioè: le parti 

metalliche accessibili delle macchine e delle apparecchiature, le 

intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i ripari metallici di 

circuiti elettrici; gli organi di comando a mano delle apparecchiature; le 

cornici e i telai metallici che circondano fori o dischi di materiale isolante 

attraversati da conduttori e le flange degli isolatori passanti; 

l'incastellatura delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine. 

L'anello principale di terra della cabina avrà una sezione minima di 50 

mm2 (rame) e, in ogni caso, nessun collegamento a terra delle strutture 

verrà effettuato con sezioni inferiori a 16 mm2 (rame). 

In caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il 

neutro del secondario del trasformatore collegato all'unico impianto di 

terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di sicurezza da parte B.T. 

dell'impianto, secondo le norme CEI 64-8, è richiesto ai fini del 

coordinamento tra l'impianto di terra e i dispositivi di massima corrente a 

tempo inverso o dispositivi differenziali, che sia soddisfatta in qualsiasi 

punto del circuito la condizione: 

I (valore in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di 

protezione) minore o uguale a Uo (tensione   nominale verso terra 

dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in ohm del circuito di 

guasto franco a terra) 

 

I ≤ Uo/Zg 

 

Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano 

commisurate alla corrente di intervento delle protezioni entro 5 s in modo 

da soddisfare la condizione suddetta. 
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Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti 

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si 

intende quindi che le prestazioni e le garanzie per quanto riguarda le 

portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in 

genere sono riferite alla potenza impegnata.  

Impianti trifasi 

Negli impianti trifasi il dimensionamento dell'impianto sarà determinato di 

volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle 

norme CEI. In particolare le condutture devono essere calcolate in 

funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo: 

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) 

intesa come la potenza di ogni singoloutilizzatore (PU) 

moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu) 

 

P1 = Pu x Cu; 

 

b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti 

(Pt) intesa come la somma delle potenze assorbite da ogni singolo 

utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di 

contemporaneità (Cc); 

 

Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ... + Pn) × Cc. 

 

La sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da 

trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e alla distanza da 

coprire. 

Si definisce corrente di impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente 

da prendere in considerazione per la determinazione delle caratteristiche 
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degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale 

ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di 

potenza. 

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della 

corrente che, in regime permanente e in condizioni specificate, il 

conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi un 

valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di 

posa ed è indicata nella tabella UNEL 35024-70. 

Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 

4.500 A, a meno di diversa comunicazione dell'ente distributore 

dell'energia elettrica. 

Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli 

protetti. 

DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

Assegnazione dei valori di illuminazione 

I valori medi minimi di illuminazione da conseguire e da misurare - entro 60 

giorni dall'ultimazione dei lavori  su un piano orizzontale posto a m 0,80 dal 

pavimento, in condizioni di alimentazione normali, sono quelli sotto 

elencati: 

• stabilimenti con lavorazione grossolana   150 lux 

• stabilimenti con lavorazione media 250 lux 

• stabilimenti con lavorazione fine 400 lux 

• magazzini, depositi 100 lux 

• uffici in genere, laboratori 250 lux 

• uffici tecnici 500 lux 

• grandi magazzini 250 lux 

• banche 250 lux 

• scuole 250 lux 
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• motel, autogrill 150 lux 

• impianti sportivi 300 lux 

• ospedali 250 lux 

• locali di abitazione 150 lux 

• corridoi, passaggi, scale 100 lux 

• strade interne e zone pedonali, porticati, piazzali, misurati sul piano 

stradale 10 lux 

 
Per quanto non contemplato si rimanda alle Raccomandazioni 

Internazionali I.E.C. 

All'aperto, il coefficiente di disuniformità può raggiungere più elevati 

valori, fino ad un massimo di 8, salvo particolari prescrizioni al riguardo, da 

parte dell'Amministrazione appaltante. 

Il tipo di illuminazione sarà prescritto dall'Amministrazione appaltante, 

scegliendolo fra i sistemi più idonei, di cui, a titolo esemplificativo, si citano 

i seguenti: 

• a incandescenza; 

• a fluorescenza dei vari tipi; 

• a vapori di mercurio; 

• a joduri metallici; 

• a vapori di sodio. 

Le ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che 

ritenessero più adatto. 

In ogni caso, i circuiti relativi a ogni accensione o gruppo di accensioni 

simultanee non dovranno avere un fattore di potenza a regime inferiore a 

0,9, ottenibile eventualmente mediante rifasamento. 

Devono essere presi opportuni provvedimenti per evitare l'effetto 

stroboscopico. 
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Qualità e caratteristiche dei materiali 

Generalità 

Ai sensi dell'art. 2 della legge 18 ottobre 1977, n. 791 e art. 7 della legge 5 

marzo 1990, n. 46, dovrà essere utilizzato materiale elettrico esente da 

difetti qualitativi e di lavorazione e costruito a regola d'arte: 

• ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio che 

ne attesti la conformità (per esempio IMQ); 

• ovvero che abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità 

da parte di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati 

membri della Comunità Economica Europea; 

• ovvero che sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal 

costruttore. 

L'attestato di conformità alla norma si riferisce a un campione, mentre il 

marchio riguarda anche la produzione. Si ricorre alla relazione di 

conformità ai principi generali di sicurezza quando non esistono norme 

relative. 

La conformità di un componente elettrico alla relativa norma può essere 

dichiarata dal costruttore in catalogo. In caso contrario, è necessaria una 

copia della documentazione specifica. 

Quanto sopra vale anche per i materiali ricevuti in conto lavorazione, per i 

quali l'installatore diventa, volente o nolente, responsabile. 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono 

essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono avere 

caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche 

o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. 

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative 

norme CEI e alle tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. 
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Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente 

Capitolato speciale, potranno pure essere richiesti i campioni. 

Nella scelta dei materiali è raccomandata la preferenza ai prodotti 

nazionali o comunque a quelli dei Paesi della CE. 

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni 

d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana. 

 

Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina 

Sono da impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 

Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali è 

ammesso l'uso di interruttori di portata di 10 A; le prese devono essere di 

sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di 

apparecchi atti a realizzare impianti di segnalazione, impianti di 

distribuzione sonora negli ambienti ecc. 

La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori 

nella scatola rettangolare normalizzata, mentre, per impianti esistenti, 

deve preferibilmente essere adatta anche al montaggio in scatola 

rotonda normalizzata. 

I comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati 

su scatole da parete con grado di protezione IP 40 e/o IP 55. 

Prese di corrente 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte 

assorbimento devono avere un proprio dispositivo di protezione di 

sovracorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore 

magnetotermico. 
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Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi 

devono essere del tipo modulare e componibili con fissaggio a scatto su 

profilato preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18). 

In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere 

modulari e componibili con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi 

particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale 

l'impianto (per esempio, trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di 

segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CE ecc.) 

devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli 

interruttori automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 80 A devono essere modulari e 

appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e b), nonché essere del tipo 

ad azione diretta; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti 

fino a 63 A devono essere modulari e dotati di un dispositivo che 

consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta 

preferibilmente di distinguere se detto intervento è provocato dalla 

protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. E' ammesso 

l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di 

interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere 

garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione 

dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione 

dal basso). 

Gli interruttori di cui alle lettere c) e d) devono essere conformi alle norme 

CEI 23-18 e interamente assiemati a cura del costruttore. 
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Interruttori scatolati 

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile 

che gli apparecchi da100 a 250 A abbiano le stesse dimensioni 

d'ingombro. 

Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema della 

selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità del 

servizio. 

Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 

(norme CEI 17-5) onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 

corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale 

e in quella con intervento ritardato per consentire la selettività con altri 

interruttori differenziali installati a valle. 

 

Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che 

presentano correnti di c.c. elevate (fino a 30 KA), gli interruttori automatici 

magnetotermici fino a 63 A devono avere adeguato potere di 

interruzione in categoria di impiego P2 (norme CEI15-5 e art. 9.15 del 

presente capitolato). 

 

Quadri di comando e distribuzione in lamiera 

I quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio a 

scatto delle apparecchiature elettriche 

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio 

dei conduttori di cablaggio. 
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Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura 

preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra delle 

apparecchiature. 

I quadri della serie devono essere costruiti in modo tale da poter essere 

installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente 

o in lamiera, con serratura a chiave, a seconda della decisione della 

direzione lavori.  

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30 e comunque adeguato 

all'ambiente. 

I quadri di comando di grandi dimensioni egli armadi di distribuzione 

devono appartenere a una serie di elementi componibili di larghezza e di 

profondità adeguate 

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura 

preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra delle 

apparecchiature e deve essere prevista la possibilità di individuare le 

funzioni svolte dalle apparecchiature. 

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con 

serratura a chiave. Sia la struttura che le porte devono essere realizzate in 

modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra 

o sinistra. 

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30. 

Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante 

Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di 

un riscaldamento eccessivo secondo la tabella di cui all'art. 134.1.6 delle 

norme CEI 64-8, e comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, 

devono avere una resistenza alla prova del filo incandescente (glow-fire) 

non inferiore a 650 °C. 
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I quadri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra porta 

apparecchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in 

officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente 

di installazione e comunque non inferiore a IP 30, nel qual caso il portello 

deve avere apertura a 180 gradi. 

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio 

isolamento. 

Prove dei materiali 

L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove 

da eseguirsi, in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi, sui 

materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione 

appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare eventualmente 

assistere alle prove propri incaricati. 

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il 

Marchio di Qualità Italiano o equivalenti ai sensi della legge n. 791 del 18 

ottobre 1977. 

Modo di esecuzione e ordine dei lavori 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le 

prescrizioni impartite al riguardo dalla direzione dei lavori, in modo che gli 

impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel 

presente Capitolato speciale e al progetto approvato. 

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni 

della direzione dei lavori e le esigenze che possono sorgere dalla 

contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte. 

La ditta appaltatrice è pienamente responsabile degli eventuali danni 

arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio 

e/o a terzi. 
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Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la ditta 

appaltatrice ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo che 

riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le 

regole dell'arte. 

La direzione dei lavori potrà, però, prescrivere un diverso ordine 

nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà della ditta appaltatrice di far 

presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini pres7.4- 

Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti. 

Durante il corso dei lavori, l'Amministrazione appaltante si riserva di 

eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o parti degli stessi, in 

modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero 

rispettate le condizioni del presente Capitolato speciale e del progetto 

approvato. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei 

materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni 

secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in 

prove parziali di isolamento e di funzionamento e in tutto quello che può 

essere utile allo scopo sopra accennato. 

Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra,si dovrà 

compilare regolare verbale. 

Verifica provvisoria e consegna degli impianti 

Dopo l'ultimazione dei lavori e il rilascio del relativo certificato da parte 

dell'Amministrazione appaltante, questa ha la facoltà di prendere in 

consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non 

abbia ancora avuto luogo. 

In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte 

dell'Amministrazione appaltante dovrà essere preceduta da una verifica 

provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 
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Anche qualora l'Amministrazione appaltante non intenda avvalersi della 

facoltà di prendere in consegna gli impianti ultimati prima del collaudo 

definitivo, può disporre affinché dopo il rilascio del certificato di 

ultimazione dei lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti. 

E' pure facoltà della ditta appaltatrice di chiedere che,nelle medesime 

circostanze, la verifica provvisoria degli impianti abbia luogo. 

La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di 

poter funzionare normalmente, che siano state rispettatele vigenti norme 

di legge per la prevenzione degli infortuni e in particolare dovrà 

controllare: 

• lo stato di isolamento dei circuiti; la continuità elettrica dei circuiti; 

• il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 

• l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del 

massimo carico previsto; 

• l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito 

favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti a uso degli utenti a cui 

sono stati destinati. 

A ultimazione della verifica provvisoria, l'Amministrazione appaltante 

prenderà in consegna gli impianti con regolare verbale. 

COLLAUDO DEFINITIVO DEGLI IMPIANTI 

Il collaudo definitivo dovrà accertare, oltre a quanto già espresso al 

punto 5., che gli impianti e i lavori, per quanto riguarda i materiali 

impiegati, l'esecuzione e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti a 

quanto precisato nel presente documento, tenuto conto di eventuali 

modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'impianto stesso. 

Esame a vista 
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Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti 

siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme generali, delle 

norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferentesi 

all'impianto installato. Detto controllo deve accertare che il materiale 

elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme alle relative norme, 

sia scelto correttamente e installato in modo conforme alle prescrizioni 

normative e non presenti danni visibili che possano compromettere la 

sicurezza. 

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a: 

• protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; 

• presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e 

interruzione,polarità, scelta del tipo di apparecchi e misure di 

protezione adeguate alle influenze esterne, identificazione dei 

conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli 

ammonitori,identificazione di comandi e protezioni, collegamenti 

dei conduttori. 

Inoltre è opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. 

 

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e 

dell'apposizione dei contrassegni di identificazione 

 
Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera 

nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di posa e alle 

caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in 

relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in 

mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali. 

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto 

in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve 
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verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di 

identificazione, ove prescritti. 

Verifica della sfilabilità dei cavi 

Si deve estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra 

due cassette o scatole successive e controllare che questa operazione 

non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La verificava eseguita 

su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente a 

una percentuale tra l'1% ed il 5% della lunghezza totale. A questa verifica 

prescritta dalle norme CEI 11-11 (Impianti elettrici degli edifici civili) si 

aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e 

costruzioni modulari, anche quelle relative al rapporto tra il diametro 

interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di 

cavi in questi contenuto, e al dimensionamento dei tubi o condotti. 

Quest'ultima si deve effettuare a mezzo apposita sfera, come descritto 

nelle norme per gli impianti sopraddetti. 

Misura della resistenza di isolamento 

Si deve eseguire con l'impiego di un ohmetro la cui tensione continua sia 

circa 125 V nel caso di misura su parti di impianto di categoria O,oppure 

su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza; circa 

500 V in caso di misura su parti di impianto di1a categoria. 

La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i 

conduttori attivi) e il circuito di terra, e fra ogni coppia di conduttori tra 

loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; 

la misura è relativa a ogni circuito, intendendosi per tale la parte di 

impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono: 

• 400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 
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• 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 

50V. 

 I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono: 

• 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 

• 150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 

50V. 

 

Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di 

inizio dell'impianto e il punto scelto per la prova; si inseriscono un 

voltmetro nel punto iniziale e un altro nel secondo punto (i due strumenti 

devono avere la stessa classe di precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono 

funzionare contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con 

assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico 

convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione 

delle condutture. 

Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si 

deve procedere poi alla determinazione della caduta di tensione 

percentuale. 

 

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti ei sovraccarichi 

Si deve controllare che: 

• il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i 

corto circuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della sua 

alimentazione; 
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• la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia 

correlata alla portata dei conduttori protetti dagli stessi. 

 

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle 

norme per gli impianti di messa a terra (norme CEI 64-8). 

Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. 547va 

effettuata la denuncia degli stessi alle Unità sanitarie locali (USL) a mezzo 

dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioè i risultati delle 

misure della resistenza di terra. 

Si devono effettuare le seguenti verifiche: 

a) esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che 

andranno controllate sezioni, materiali e modalità di posa nonché lo stato 

di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve 

inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento 

tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il 

contatto di terra delle prese a spina; 

b) si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, 

utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di tensione con appositi 

strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di 

tensione e il dispersore ausiliario vanno posti a una sufficiente distanza 

dall'impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in modo 

corretto quando sono sistemati a una distanza del suo contorno pari a 5 

volte la dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel caso di 

semplice dispersore a picchetto può assumersi pari alla sua lunghezza. 

Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore 

ausiliario; 
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c) deve essere controllato in base ai valori misurati il coordinamento degli 

stessi con l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi di massima corrente 

o differenziale; per gli impianti con fornitura in media tensione, detto 

valore va controllato in base a quello della corrente convenzionale di 

terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica; 

d) quando occorre, sono da effettuare le misure delle tensioni di contatto 

e di passo. Queste sono di regola eseguite da professionisti, ditte o enti 

specializzati. Le norme CEI 64-8 forniscono le istruzioni per le suddette 

misure; 

e) nei locali da bagno deve essere eseguita la verifica della continuità 

del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche di adduzione 

e di scarico delle acque, tra le tubazioni egli apparecchi sanitari tra il 

collegamento equipotenziale e il conduttore di protezione. Detto 

controllo è da eseguirsi prima della muratura degli apparecchi sanitari. 

 

Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera, per la verifica 

provvisoria e per il collaudo definitivo degli impianti 

a) Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e 

degli impianti, prima di iniziarle, il collaudatore dovrà verificare che le 

caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di 

consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza disponibile) siano 

conformi a quelle previste nel Capitolato speciale d'appalto e cioè quelle 

in base alle quali furono progettati ed eseguiti gli impianti. 

Qualora le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se 

non prodotta da centrale facente parte dell'appalto) all'atto delle 

verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente 

previste, le prove dovranno essere rinviate a quando sia possibile disporre 

di corrente di alimentazione delle caratteristiche contrattualmente 
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previste, purché ciò, non implichi dilazione della verifica provvisoria o del 

collaudo definitivo superiore ad un massimo di 15 giorni. 

Nel caso vi sia al riguardo impossibilità da parte dell'azienda elettrica 

distributrice o qualora l'Amministrazione appaltante non intenda disporre 

per modifiche atte a garantire un normale funzionamento degli impianti 

con la corrente di alimentazione disponibile, sia le verifiche in corso 

d'opera, sia la verifica provvisoria a ultimazione dei lavori, sia il collaudo 

definitivo, potranno egualmente aver luogo, ma il collaudatore dovrà 

tener conto, nelle verifiche di funzionamento e nella determinazione dei 

rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche della corrente disponibile 

per l'alimentazione, rispetto a quelle contrattualmente previste e secondo 

le quali gli impianti sono stati progettati ed eseguiti. 

b) Per le verifiche in corso d'opera, per quella provvisoria a ultimazione dei 

lavori e per il collaudo definitivo, la ditta appaltatrice è tenuta, a richiesta 

dell'Amministrazione appaltante, a mettere a disposizione normali 

apparecchiature e strumenti adatti per le misure necessarie, senza potere 

per ciò accampare diritti a maggiori compensi. 

c) Se in tutto o in parte gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia 

sono inclusi nelle forniture comprese nell'appalto, spetterà 

all'Amministrazione appaltante di provvedere a quelli di propria 

spettanza, qualora essa desideri che le verifiche in corso d'opera, quella 

provvisoria a ultimazione dei lavori e quella di collaudo definitivo ne 

accertino la funzionalità. 
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