
Tavola n°
Progettisti:

DG
M 

Sr
l - 

inf
o@

dg
ma

ss
oc

iat
i.it

Ing. Dujany Camillo
Ing. Grosjacques Michel
Arch. Lévêque Monique

DGM S.R.L. SOCIETA' DI ENGINEERING
SEDE OPERATIVA E LEGALE:
Via Menabrea, 61 - 11024 CHATILLON (AO) -
SEDE OPERATIVA:
Via Festaz, 55 - 11100 AOSTA

Tel.0166-563133
E-mail: info@dgmassociati.it
PEC: dgmassociati@pec.it
Partita IVA: 01039250079
Codice UNIVOCO:  USAL8PV

Amministrazione Comunale

Committente :

Oggetto :

DGM
2025_29

Regione Autonoma della Valle d'Aosta
Comune di Gressoney-Saint-Jean

PROGETTO ESECUTIVO

a

MO_7.3-03.01 Rev 1.0 del 18.02.2022

Risorse professionali

geom. Erika Madeo EM
ing. Emil Gorret EG
arch. Lévèques Monique
ing. Michel Grosjacques
ing. Camillo Dujany

geom. Armando Maiorano AM
tecn. Mattia Voyat MV

ML
MG
CD

Rev. Ver Descrizione Controllo e verificaData RedattoreRedattore
EXE0 ing. Grosjacques MichelOttobre 2025a AM

Lavori di riqualificazione di un'area da adibire a
parcheggio pubblico nei pressi di Villa Margherita.

RELAZIONI

EXE1 ing. Grosjacques MichelDicembre 2025a AM

A9

Capitolato Speciale d'Appalto -
Parte Tecnica

Dicembre 2025



Capitolato Tecnico 

- 2 - 

 

Capitolo 1  
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI MODO DI 

ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO ORDINE A 
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
 

Art. 1.1  
MATERIALI IN GENERE 

 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con 

materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località 
che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purchè, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, 
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 

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

 

Art. 1.2  
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, 

GESSO 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida (norma UNI EN 27027), priva 

di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non 
essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al regio decreto 
16-11-1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 
26-5-1965, n. 595 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione 
contenuti nel decreto ministeriale 31- 8-1972 (Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche) nonchè alle norme UNI EN 459/1 e 459/2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-1965, n. 595 e nel 

D.M. 03-06-1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi) e 
successive modifiche (D.M. 20-11-1984 e D.M. 13-9-1993). In base al regolamento emanato con D.M. 
9-3-1988, n. 126 i cementi sono soggetti a controllo e certificazione di qualità (norma UNI 10517) 

 Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-
1965, n. 595 e nel decreto ministeriale 31-8-1972. 

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

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

 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal 
regio decreto 16-11-1939, n. 2230. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo 
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e 
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
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dall'umidità e da agenti degradanti. 
Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Materiali in Genere" e la norma UNI 5371. 
f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 

nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in 
acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. L’Appaltatore dovrà inoltre mettere a 
disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1. 

La sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 
2, UNI 2332-1. 

La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani passanti 
attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1. 

La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del 
D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E’ 
assolutamente vietato l’uso di sabbia marina. 

 

Art. 1.3  
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 
1 Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi 

non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non 
nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. 

 La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 

 La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di parametro o in 
pietra da taglio. 

2) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI 7101, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- 
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori 
potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Materiali in Genere", l'attestazione di 
conformità alle norme UNI 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107, 7108, 7109, 7110, 7111, 7112, 7114, 
7115, 7116, 7117, 7118, 7119, 7120. 

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
decreto ministeriale 9-1-1996 e relative circolari esplicative. 

 

Art. 1.4  
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 

possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 
calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 
collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento). 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI 8942/2. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato decreto ministeriale 20-11-1987. 

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

E' facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 
gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
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Art. 1.5  
ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 
1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel 

vigente decreto ministeriale attuativo della legge 5-11-1971, n. 1086 (decreto ministeriale 9-1-1996) e 
relative circolari esplicative. 

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

Art. 1.6  
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

 
1) - Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla 

trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla 

destinazione d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
di seguito indicate. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del 
progetto. 

 
2) - I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
-  tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm (norme UNI ISO 737, 738, 1032 e UNI EN 336); 
- tolleranze sullo spessore: ±2 mm (norme UNI ISO 737, 738, 1032); 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939; 
- difetti visibili ammessi, misurati secondo le norme UNI ISO 1030, 2299, 2300, 2301; 
- trattamenti preservanti con metodo indicato; 

 
3) - I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (norma UNI EN 316): 
- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità non maggiore dell'8%; 
- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo 

duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI 9343; 
 

La superficie potrà essere:  
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
- levigata (quando ha subito la levigatura); 
- rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 

 
4) - I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 
relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (norma UNI EN 309): 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
- umidità del 10% ± 3%; 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI 

EN 317;; 
 

5) - I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche (norme UNI EN 
313/1, 313/2, 635/2, 635/3, UNI 6467 e FA-58-74): 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- tolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- umidità non maggiore del 12%; 
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- grado di incollaggio specificato (da 1 a 10), misurato secondo la norma UNI EN 314/1. 
 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- resistenza a trazione indicata in progetto, misurata secondo la norma UNI EN 6480; 
- resistenza a flessione statica indicata in progetto, misurata secondo la norma UNI EN 6483. 

 

Art. 1.7  
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

 
1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI 8458) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni 
commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
 
Marmo (termine commerciale). 
 Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita 
da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 
 A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- oficalciti. 
 
Granito (termine commerciale). 
 Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente 
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) 
 A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 
feldspati sodico 
- potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 
 
Travertino 
 Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da 
decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 
Pietra (termine commerciale) 
 Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
 A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in 
alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
 
 Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a 
spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, 
leucititi, ecc.). 
 Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione 
ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458 e UNI 10330. 
 
2) I prodotti di cui sopra, in conformità al prospetto riportato nella norma UNI 9725 devono rispondere a 
quanto segue: 

 
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma 

UNI 9724/1 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonchè essere 
conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che 
riducano la resistenza o la funzione; 
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b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724/2, 9724/7 e UNI 10444; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724/2 e UNI 

10444; 
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724/3; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724/5; 
- modulo di elasticità, misurato secondo la norma UNI 9724/8; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del regio decreto 16-11-1939, n. 2234; 
- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma UNI 9724/6;  

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto. 
 

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 
relativo ai materiali in genere ed in riferimento alla già citata norma UNI 9725. 
 

Art. 1.8  
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 

 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai 

fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 

elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione 
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto 

al quale sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 

destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al 

progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa 
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

 
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma 

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla 
destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri 
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 

caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente 

di destinazione;  
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 

norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
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dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
 
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 
Si distinguono in: 
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 

meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti 
ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

 (Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti  

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
- spessore: ±3%; 
- resistenza a  trazione, resistenza a  lacerazione, resistenza a  perforazione con la sfera secondo quanto 

indicato in progetto; 
- assorbimento dei  liquidi e indice di  imbibizione secondo quanto indicato in progetto; 
- variazione dimensionale  a caldo e permeabilità all'aria secondo quanto indicato in progetto; 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 

norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, 
poliammide, ecc.). 

Per i nontessuti dovrà essere precisato: 
- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 

 

Art. 1.9  
INFISSI 

 
1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 

animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonchè dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo 
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi 
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa 
riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti). 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel 

disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che 
comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla 
norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli 
urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 
a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, 

sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della 
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi 
del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b, ); di tali prove potrà anche 
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 
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 Le  modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 
serramenti (vedere punto 3). 

 
3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo 

le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di 
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere 
realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la 
parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 

a) Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali 
che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il 
controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle 
sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei 
giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, 
ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, 
tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.  

b) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della 
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di 
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
direzione dei lavori. 
1) Finestre 

- isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204), classe indicata in progetto 
- tenuta  all'acqua, all'aria e  resistenza al vento  (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e 77), 

classi indicate in progetto; 
- resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed EN 107); 

 
2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali, spessore (misurate secondo le norme UNI EN 25), planarità (misurata 
secondo  la  norma UNI EN 24) secondo quanto indicato in progetto; 

- resistenza all'urto corpo molle  (misurata secondo la  norma UNI 8200), secondo quanto indicato 
in progetto; 

- resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI  9723) classe indicata in progetto 
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328) classe  indicata in 

progetto 
 

3) Porte esterne 
- tolleranze dimensionali, spessore (misurate secondo la norma UNI EN  25), planarità (misurata 

secondo la norma UNI EN 24) secondo quanto indicato in progetto; 
- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42 e 71); 
- resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569) classe indicata in progetto 
 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 

4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere 
realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di 
prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme 
resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel 
tempo il suo funzionamento. 

a) Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali 
che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o 
organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente 
dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, 
bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono 
sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 

b) Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici 
(corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere 
comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
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Art. 1.10  
MATERIALI METALLICI 

 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, prescrizioni e prove 

appresso indicate. 
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro 

difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili. 
Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurità o da sostanze anormali. 
La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 

fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive lavorazioni a macchina, o a 
mano, che possa menomare la sicurezza dell'impiego. 

 
- Acciai 
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto 

indicato nel D.M. 9 gennaio 1996 relativo alle «Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle 
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche». 

 
- Ghisa 
La ghisa grigia per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla 

norma UNI 5007-69. 
La ghisa malleabile per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità prescrizioni e prove, alla 

norma UNI 3779-69. 
 
- Piombo 
Il piombo dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alle norme: 

- UNI 3165 - Piombo - qualità, prescrizioni; 
- UNI 6450-69 - Laminati di piombo - Dimensioni, tolleranze e masse. 
 
- Rame 

Il rame dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla norma UNI 5649-
71. 

 
- Zincatura 
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio 

fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme: 

UNI 5744-66: Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per 
immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso. 

UNI 724573: Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici. Caratteristiche del rivestimento protettivo. 
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Capitolo 2  
TUBAZIONI  

 
 

Art. 2.1  
TUBAZIONl IN GENERE  

 
Generalità  

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'art. "Materiali in Genere" del 
capitolo "Materiali da Costruzione" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.  

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad 
ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne 
per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  

 
Fornitura diretta delle tubazioni da parte dell'Amministrazione  

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, l'Amministrazione effettuerà le ordinazioni - tenendo conto del 
programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati 
dall'Appaltatore a norma dell'art. "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore -  Responsabilità 
dell''Appaltatore".  

L'Amministrazione si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza 
anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi 
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.  

La consegna delle forniture dirette dell'Amministrazione avverrà, a criterio insindacabile 
dell'Amministrazione stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure 
franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la 
consegna sarà effettuata da incaricati dell'Amministrazione subito dopo il collaudo della fornitura, al quale 
potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore.  

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna 
franco fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti 
necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente 
l'Amministrazione disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese 
dell'Appaltatore, preavvertendolo.  

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i mateviali ricevuti e nel relativo verbale di 
consegna che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se 
solo nel rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della 
ditta di autotrasporti).  

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da 
camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al 
risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse l'Amministrazione - e poi al trasporto con 
qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi 
all'uopo usati dall'Appaltatore stesso  

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati 
all'Amministrazione - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al 
quale sarà allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa 
dal Direttore dei lavori, stabilite.  

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati nè riconsegnati all'Amministrazione oppure 
che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà eftettuata una 
corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.  

 
Ordinazione  

L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire il Direttore dei 
lavori e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei 
lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.  

L'Appaltatore invierà al Direttore dei lavori, che ne darà subito comunicazione all'Amministrazione, copia 
dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della 
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trasmissione e del ricevimento.  
L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso 

nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dall'Amministrazione appaltatrice dei lavori e ad eseguire i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della 
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle 
tubazioni poste in opera".  

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso 
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità della 
fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori 
ottenuti nelle singole prove.  

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in 
stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia il Direttore 
dei lavori od altro rappresentante dell'Amministrazione e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed 
esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione 
nominale di fomitura PN.  

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà 
consegnato al Direttore dei lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione.  

 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura  

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capilolato nel rispetto di quanto 
indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, nonchè delle istruzioni emanate con la Circ. Min. LL.PP. 
20 marzo 1986, n. 27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle 
Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti 
indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione 
(acquedotti) e II, per le fognature. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.  

L'Amministrazione ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
tabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato 
e le disposizioni del Direttore dei Lavori.    

 
Rivestimento interno 

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua nè alcun 
prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.  

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  
 

Tipi di giunti  
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi 

particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:  
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6087 a 

6090, 2299, 2300.  
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6082, 2276 a 2278, 6083, 6084.  
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI 2279 a 2286, 6085, 6086.  
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 

condotte provvisorie e per tracciati accidentali).  
- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due 

flangie in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da 
impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce.  

 
Apparecchiature idrauliche  

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle 
vigenti norme UNI.  

Su richiesta del Direttore dei lavori l'Appaltatore dovrà esibire, entro un mese dalla data della consegna (o 
della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi 
che il Direttore dei lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di 
produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico 
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dell'Appaltatore.  
L'accettazione delle apparecchiature da parte del Direttore dei lavori non esonera l'Appaltatore 

dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 
 

Art. 2.2  
TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 
Tubi di acciaio senza saldatura e saldati, UNI 6363  

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI 6363-84, con 
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm².  

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a 
resistenza (per i diametri maggiori).  

I tubi in acciaio saldato corrisponderanno alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circ. Min. LL.PP. 5 
maggio 1966 n. 2136, in quanto non contrastanti con le norme sopra indicate.  

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per 
tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.  

Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.  
Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima 

dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza è misurata fra le due estremità di ogni tubo, dedotta la lunghezza 
della profondità del bicchiere.  

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della buona 
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua 
posa in opera.  

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno 
strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di 
vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di 
calcio) oppure con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo 
isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro 
impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).  

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle prescrizioni dell'Appendice B alle suddette 
norme UNI 6363-84.  

Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei 
giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti. 

All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo secondo le norme UNI 
5447-64, punto 4. 

 
Tubi di acciaio filettabili ISO 65 e UNI 3824 o 4148  

I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri 
maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme ISO 65-73 
ed alle norme UNI 3824-74 o UNI 4148-74.  

Le estremità dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione 
saldata di testa.  

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno 
ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.  

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.  
I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o 

pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI 5745.  
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore un attestato di conformità alle norme ISO 65 o 

UNI 3824 o UNI 4148.  
 

Pezzi speciali d'acciaio  
I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza 

sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui 
i pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, 
come per i tubi.  

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10 
kgf/cm²; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella 
ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro 
parte tubolare, da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi 
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fucinati.  
 

Art. 2.3 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (ACQUEDOTTI E 
FOGNATURE)  

 
Le tubazioni in PVC (clorulo di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche 

ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti ed alle Raccomandazioni I.I.P.  
I tubi in PVC sono fabbricati con clorulo di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 

artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purchè il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti 
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie.  

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da 
striature cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le 
estremità rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le 
tubazioni stesse.  

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la 
rispondenza alle norme UNI.  

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite rispettivamente dalle norme UNI 7442 o UNI 7447.  

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della serie specificata in progetto per la corrispondente pressione 
nominale di esercizio.  

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno 
impiegati tubi del tipo UNI 303/1. 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto specificato in progetto. 
 

Art. 2.4 TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  

 
Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai requisiti di 

accettazione prescritti dalle norme UNI ed alle raccomandazioni I.I.P.  
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad 

impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare 
ed in modo particolare a quella ultravioletta.  

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio 
di conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste 
dalle norme stesse.  

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; 
possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, 
sagomature ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni 
caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura 
presso l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si 
possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purchè siano idonei allo scopo. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della pressione nominale specificata in progetto. 
Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 

 

Capitolo 3  
LAVORI EDILI GENERALI 
 

 

Art. 3.1  
GENERALITA' 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad 

impiegare ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio 
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indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni 
o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere stesse.  

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di 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.), nonchè nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a 
qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.  

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga 
ordinato dal Direttore dei lavori, anche se forniti da altre ditte.  

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 l'Appaltatore unico 
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, 
fornitrici del materiale o del manufatto.  

 

Art. 3.2  
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI 

DALL'AMMINISTRAZIONE  

 
Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione, sarà consegnato alle stazioni 

ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto 
l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e 
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le opere 
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale 
consegnatogli, prima e dopo del suo collocamento in opera.  
 

Art. 3.3  
SCAVI IN GENERE 

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 

secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al decreto ministeriale 11-3-1988 
integrato dalla Circolare Min. LL.PP. del 9-1-1996, n. 218/24/3, nonchè secondo le particolari prescrizioni 
che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti 
e franamenti, restando esso, oltrechè totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinchè le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura 
e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno 
essere depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In 
ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed 
al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto dell'art. 36 del Capitolato generale 
d'appalto. 
 

Art. 3.4  
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SCAVI DI SBANCAMENTO 

 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione 

del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle 
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.  

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 
accennati.  

 

Art. 3.5  
SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA 

 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, 

fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si 
trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione appaltante si riserva piena 
facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo 
alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro 
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto 
pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la direzione dei lavori abbia verificato ed 
accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 
falde inclinate, dovranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con 
determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale 
primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di 
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli 
deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, 
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite 
dalla direzione dei lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà ricuperare i legnami costituenti le armature, semprechè 
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero essere tolti 
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
 

Art. 3.6  
RILEVATI E RINTERRI 

 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti 

degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, 
si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le  materie 
provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a 
giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie 
occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purchè i materiali siano riconosciuti idonei 
dalla direzione dei lavori. 
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Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perchè la 
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie 
bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature 
su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al 
momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla direzione dei lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 

delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo 
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori 
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinchè all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano 
dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e 
profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o 
tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove 
occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte. 

 

Art. 3.7  
RILEVATI COMPATTATI  

 
I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'art. 

"Qualità e Provenienza dei Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm 
costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonchè 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 sabbiosi o ghiaiosi.  

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri 
andatori ed opere d'arte in genere.  

Sarà obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinchè 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 cespugli che vi fossero nati, nonchè configurato a 
gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.  

In corso di lavoro l'Impresa dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinchè le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.  

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno 
avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato.  
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Art. 3.8  
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE E RIEMPIMENTI CON 

PIETRAME  

 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno 

sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle 
argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, 
generando spinte.  

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perchè la 
loro esecuzione proceda per stati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da 
caricare uniformemente la murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un 
carico male distribuito.  

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purchè a mano, al momento della formazione dei suddetti 
rinterri.  

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per 
quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.  

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.    
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 

delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa.  
Nella effettuazione dei rinterri l'Impresa dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri: 
a)  La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel 

corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme 
alle specifiche di progetto. 

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti 
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere 
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI-CNR 10006:  

 - A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;  
 - A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi. 
 Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) 

e compattato fino a raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed 
A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di 
deformazione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito. 

c)  Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza 
d'acqua, l'Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta 
la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà essere 
utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNICNR 
10006. 

d)  Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovrà essere eseguito un riempimento di spessore non 
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sarà 
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima 
del 5% di passante al crivello 4 UNI. 

 Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante 
rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2. 

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti 
per effetto dei carichi superiori.  

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il 
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. 
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il 
riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.  
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Art. 3.9  
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI  

 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere 

eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.  

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati.  

Nelle demolizioni o rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature 
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 
tutti devono ancora potersi impiegare utilmente. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti 
indebitamente demolite.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile del Direttore dei lavori, devono essere 
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dal Direttore dei lavori, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia 
nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell'Amministrazione, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale, con i prezzi 
unitari d'Elenco.  

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  

 

Art. 3.10  
PRECAUZIONI NELL'USO DELLE MINE  

 
Per l'impiego di mine che occorressero nell'esecuzione degli scavi, tanto all'aperto che in galleria, 

saranno a carico dell'Impresa: 
-  Il rispetto delle leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle competenti 

Autorità. 
- Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, compresa 

l'esecuzione di fori, fornelli, etc. 
- Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di 

sicurezza. 
-  Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei 

vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali. 
Oltre a ciò, l'Impresa è in obbligo di prendere tutte le precauzioni necessarie ad evitare alle persone ed 

alle cose ogni danno, delle cui conseguenze essa è sempre ed in ogni caso unica responsabile.  
Le mine che dovessero praticarsi in vicinanza delle strade e dei luoghi abitati, devono essere riparate con 

fascine o legnami in modo da impedire che le materie lanciate a distanza abbiano a recare danni di qualsiasi 
specie.  

Al momento dell'accensione, i passanti debbono essere fermati ad una distanza conveniente in relazione 
all'entità della mina, da guardiani muniti di bandiere o segnali rossi e prima dell'accensione deve essere dato 
ripetuto avviso acustico, attendendo per incominciare l'operazione che si sia accertato che tutte le persone si 
siano poste al sicuro.  

Qualora non si ritenessero sufficienti le condizioni di sicurezza contro i pericoli delle mine per gli abitanti 
in vicinanza dei lavori, essi saranno fatti sgombrare in tempo utile o difesi con opportune palizzate o 
stecconati di riparo, tutto a spese dell'Impresa e sempre sotto la sua responsabilità. 

 

Art. 3.11  
ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLl SCAVI DI FONDAZIONI  

 
Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate 
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in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e restano a totale 
carico dell'Impresa essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo, finchè il volume del legname non 
supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. 
Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in 
elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui 
sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprietà dell'Impresa.  

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.  
 

Art. 3.12  
PARATIE O CASSERI  

 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 

palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza 
conveniente, della qualità e dimensioni prescritte. I tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto l'uno 
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve 
essere estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile.  

Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'Appaltatore, 
munite di adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai 
colpi di maglio.  

Quando poi il Direttore dei lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere 
munite di puntazze in ferro del modello e peso prescritti.  

Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la 
parte sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel suolo.  

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni e le palancole, anzichè infissi, possono 
essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi 
con robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.  
 

Art. 3.13 PALIFICAZIONI 

 
Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del 

terreno, in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 
- pali di legno infissi; 
- pali di calcestruzzo armato infissi; 
- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 

Art. 3.13.1 Pali Infissi 

 
a) Pali di legno. 
 I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le 

disposizioni che saranno impartite dalla direzione dei lavori. I pali dovranno essere scortecciati, ben 
diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie. 

 La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma e 
peso adeguati agli sforzi indotti dall'infissione. La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di 
maglio, dovrà essere munita di anelli di ferro e cuffia che impedisca durante la battitura ogni rottura. 

 I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto. 
 Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovrà essere, su richiesta della direzione 

dei lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro. 
 I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato. 
 Il rifiuto si intende raggiunto quando l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del 

maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avrà fissato in 
funzione del carico che il palo dovrà sopportare. 

 Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della direzione dei 
lavori. 

 L'Appaltatore non potrà in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne 
preventiva autorizzazione. 
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 Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e 
trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: 
- profondità raggiunta; 
- rifiuto; 
- peso della cuffia o degli altri elementi di protezione; 
- peso della massa battente; 
- altezza di caduta del maglio; 
- frequenza di colpi; 
- energia d'urto; 
- efficienza del battipalo. 

 A giudizio della direzione dei lavori  la portata  dei  pali battuti potrà essere controllata mediante prove 
di carico  dirette, da eseguire con le modalità e nel numero che sarà prescritto. 

b) Pali di conglomerato cementizio armato. 
 I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. 
 Il conglomerato cementizio impiegato dovrà avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non 

inferiore a 40 N/mm² e dovrà  essere esente da porosità o altri difetti. 
 Il cemento sarà pozzolanico e dovrà essere esente da porosità o altri difetti. 
 Il cemento sarà  pozzolanico,  ferrico  pozzolanico  o  d'alto forno. 
 La direzione dei  lavori  potrà  anche  ordinare  rivestimenti protettivi. 
 Il copriferro dovrà essere di almeno tre centimetri. 
 I pali dovranno essere muniti  di robuste puntazze  metalliche ancorate al conglomerato. 
 L'infissione verrà fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno. 
 I magli, se  a  caduta libera,  dovranno  essere di  peso  non inferiore a quello del palo da infiggere. 
 Allo scopo di evitare  la rottura delle teste dei pali  durante l'infissione, saranno applicate sopra di esse 

protezioni di legname entro cerchiature di ferro. 
 Lo spostamento planimetrico  della posizione  teorica dei  pali non potrà superare 10 cm e 

l'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 
 Per valori  degli spostamenti superiori  a quelli indicati,  la direzione dei  lavori potrà richiedere che  i 

pali siano rimossi  e sostituiti. 
 Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: 

- lunghezza; 
- diametro esterno alla punta ed alla testa; 
- diametro interno alla punta ed alla testa; 
- profondità raggiunta; 
- rifiuto; 
- tipo di battipalo; 
- peso del maglio; 
- altezza di caduta del maglio; 
- caratteristiche della cuffia; 
- peso della cuffia; 
- energia d'urto; 
- efficienza del battipalo. 

 Occorrerà  noltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun tratto di 
50 cm finchè la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5-2 cm, o per ciascun 
tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati. 

 Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un  metro a partire dalla 
punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva. 

 Qualora  durante l'infissione  si  verificassero  scheggiature, lesioni di  qualsiasi  genere oppure  
deviazioni dell'asse,  che  a giudizio della  direzione dei  lavori non  fossero tollerabili,  il palo dovrà 
essere rimosso e sostituito. 

Art. 3.13.2  Pali Costruiti in Opera. 

 
a) Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti  in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 
 La preparazione  dei fori destinati  ad accogliere gli  impasti dovrà  essere  effettuata  senza  alcuna  

asportazione  di  terreno mediante  l'infissione del  tubo-forma, secondo  le migliori  norme tecniche 
d'uso della  fattispecie, preventivamente approvata  dalla direzione dei lavori. 

 Per la tolleranza  degli spostamenti  rispetto alla posizione teorica dei pali  e per tutte le modalità di 
infissione del  tubo- forma e  relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i  
pali prefabbricati  in calcestruzzo  armato centrifugato. 

 Ultimata l'infissione del  tubo-forma si  procederà  anzitutto alla  formazione  del bulbo  di  base  in  
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conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente  alla 
confezione  del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 

 Il costipamento del getto sarà  effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno  essere preventivamente  concordati con  la direzione  dei 
lavori. 

 Il conglomerato cementizio  impiegato sarà del tipo  prescritto negli elaborati progettuali e dovrà 
risultare esente da porosità od altri difetti. 

 Il cemento sarà pozzolanico o d'alto forno. 
 L'introduzione del conglomerato  nel tubo-forma dovrà  avvenire in  modo tale  da  ottenere un  getto 

omogeneo e  compatto,  senza discontinuità o  segregazione; l'estrazione  del tubo-forma,  dovrà 
essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del  
conglomerato cementizio ed adottando  comunque tutti  gli  accorgimenti  necessari  per  evitare  che  
si creino distacchi, discontinuità od  inclusioni di  materiali estranei  nel corpo del palo. 

 Durante  il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si 
farà  attenzione che  il  conglomerato  cementizio  non  venga  trascinato durante l'estrazione  del  
tubo-forma; si  avrà  cura  in  particolare  che l'estremità inferiore di  detto tubo rimanga  sempre 
almeno 100  cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato. 

 Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione  dei componenti del 
conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. 
Quest'ultimo risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della  dose  di  cemento, oppure  
con  l'adozione  di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di  volta in volta con la 
direzione  dei lavori. Qualora i pali siano  muniti di  armatura  metallica,  i sistemi  di  getto  e  di  
costipamento dovranno essere, in  ogni caso, tali da non danneggiare  l'armatura nè alterarne la 
posizione rispetto ai disegni di progetto. 

 Le gabbie d'armatura  dovranno essere  verificate, prima  della posa in opera, dalla direzione dei 
lavori. 

 Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 
 La profondità  massima raggiunta da  ogni palo sarà  verificata prima del getto dalla direzione dei 

lavori e riportata su  apposito registro giornaliero. 
 La direzione dei lavori  effettuerà  inoltre  gli  opportuni riscontri  sul volume  del conglomerato  

cementizio impiegato,  che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul  diametro esterno 
del tubo-forma usato per l'esecuzione del palo. 

b) Pali trivellati in cemento armato. 
 Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al 

volume del fusto del palo. Il sostegno delle  pareti  dello scavo, in  dipendenza  della natura del 
terreno e delle altre condizioni cui la esecuzione  dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno 
dei seguenti modi: 
- mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio  in acciaio; 
- con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra  il cavo ed una 

apparecchiatura di separazione dei detriti. 
 Per i pali trivellati su  terreno sommerso d'acqua si  farà ricorso, per l'attraversamento del battente 

d'acqua, all'impiego di un  rivestimento tubolare  di  acciaio opportunamente  infisso  nel terreno di 
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sollecitazioni 
indotte  durante l'infissione anche  con uso di  vibratori; esso  sarà di  lunghezza tale da sporgere dal 
pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti  e consentire sia l'esecuzione degli scavi che la 
confezione del palo. Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo 
interessata  dal battente d'acqua. L'infissione  del tubo-forma dovrà, in ogni caso precedere lo scavo. 

 Nel caso  in cui  non si impieghi  il tubo  di rivestimento il diametro nominale del  palo sarà pari al 
diametro dell'utensile  di perforazione. 

 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si  procederà  con le  
modalità stabilite  per  i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

 Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai 
detriti di perforazione,  melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 

 L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 

 Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'alto forno. 
 In nessun caso  sarà consentito porre in opera il conglomerato cementizio  precipitandolo nel  cavo 

direttamente  dalla bocca  del foro. 
 L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione,  il trasporto  e  la  posa in  

opera  del  conglomerato cementizio, di potenzialità  tale da  consentire il  completamento delle 
operazioni  di getto  di  ogni  palo, qualunque  ne  sia  il diametro e la lunghezza, senza interruzioni. 

 Nel caso  di  impiego  del tubo  di  rivestimento  provvisorio, l'estrazione  dello  stesso  dovrà  essere 
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eseguita gradualmente adottando tutti  gli  accorgimenti  necessari per  evitare  che  si creino 
distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 

 Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate  nel  foro prima  dell'inizio  
del  getto  del  conglomerato cementizio;  nel  caso in  cui  il palo  sia  armato per  tutta  la lunghezza,  
esse  dovranno essere  mantenute  in  posto  nel  foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole 
sul fondo. 

 Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire 
una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 

 I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura nè alterarne la 
posizione, rispetto ai disegni di progetto. 

 A giudizio della direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con  trivellazione in asse, 
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 

c) Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica. 
 La perforazione, con asportazione del terreno, verrà  eseguita con il sistema più adatto alle condizioni 

che di volta in volta  si incontrano e che abbia avuto la  preventiva approvazione da  parte della 
direzione dei lavori. 

 Lo spostamento planimetrico della posizione  teorica dei  pali non  dovrà  superare  5  cm  e  
l'inclinazione,  rispetto  all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. 

 Per valori di scostamento  superiori ai suddetti, la  direzione dei lavori deciderà  se scartare i pali che 
dovranno  eventualmente essere rimossi e sostituiti. 

 Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del  foro, si  procederà  con le  
modalità stabilite  per  i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 

d) Pali jet grouding. 
 I pali  tipo jet grouding,  o colonne  consolidate di  terreno, saranno  ottenute  mediante  perforazione 

senza  asportazione di materiale e  successiva iniezione ad  elevata pressione di  miscele consolidanti  
di  caratteristiche rispondenti  ai  requisiti di progetto ed approvate dalla direzione dei lavori. 

 Alla stessa direzione dei  lavori dovrà essere sottoposto,  per l'approvazione, l'intero  procedimento 
costruttivo con  particolare riguardo ai  parametri  da utilizzare  per la  realizzazione delle colonne, e 
cioè la densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione  ed il tempo di risalita della  
batteria di aste,  ed alle modalità di controllo dei parametri stessi. 

Art. 3.13.3 Disposizioni Valevoli per Ogni Palificazione Portante 

 
a) Prove di carico. 

 I pali saranno sottoposti a prove di carico statico od a  prove di ribattitura in relazione alle condizioni 
ed alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal decreto ministeriale 11-3-1988 integrato 
dalla Circolare Min. LL.PP. del 9-1-1996, n. 218/24/3. 

b) Controlli non distruttivi. 
 Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli  acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 

direzione dei lavori potrà richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi sonici in modo  da 
individuare gli eventuali difetti e controllare la continuità. 

 

Art. 3.14  
OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

Art. 3.14.1 Malte per Murature 

 
L'acqua e la  sabbia per la  preparazione degli impasti  devono possedere i  requisiti e le  caratteristiche 

tecniche  di cui  agli articoli "Materiali in Genere" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 
L'impiego  di  malte  premiscelate  e  premiscelate  pronte è consentito,  purchè  ogni fornitura  sia 

accompagnata  da una dichiarazione del  fornitore attestante il  gruppo della malta,  il tipo e la quantità dei  
leganti e degli eventuali additivi. Ove  il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà 
certificare con prove  ufficiali anche le caratteristiche  di resistenza della malta stessa. 

Le modalità  per la  determinazione della  resistenza a compressione delle malte  sono riportate  nel 
decreto  ministeriale 13-9-1993. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione  in  volume; malte  di  diverse  
proporzioni nella composizione  confezionate  anche  con  additivi, preventivamente sperimentate, possono 
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora  la  loro  resistenza  media  a  compressione  risulti  non 



Capitolato Tecnico 

- 23 - 

inferiore ai valori  di cui al decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103. 

Art. 3.14.2 Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione 

 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 

piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a  doppio T; le testate 

delle travi  (di legno, di  ferro); le  pietre da taglio  e quanto  altro non  venga messo in opera durante la 
formazione delle murature; 

- il passaggio  delle canalizzazioni verticali (tubi  pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, 
scarico acqua  usata, immondizie, ecc.); 

- per il  passaggio delle condutture elettriche, di telefoni  e di illuminazione; 
- le imposte delle volte e degli archi; 
- gli zoccoli,  dispositivi di  arresto di  porte e  finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto  

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 

in appositi bagnaroli e mai  per aspersione. 
Essi dovranno  mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie 

esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto nè minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 

stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare 

che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 

collegate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le 

facce esterne  i mattoni  di  migliore  cottura, meglio  formati  e  di  colore  più uniforme, disponendoli con  
perfetta regolarità e ricorrenza  nelle connessure  orizzontali, alternando  con precisione  i giunti verticali. 

In questo  genere  di paramento  i  giunti non  dovranno  avere larghezza maggiore di 5  mm e, previa 
loro raschiatura e  pulitura, dovranno  essere  profilate  con  malta  idraulica  o  di  cemento, diligentemente  
compresse e  lisciate  con  apposito  ferro,  senza sbavatura. 

Le sordine,  gli  archi, le  piattabande  e le  volte  dovranno essere  costruite in modo  che i mattoni  siano 
sempre disposti  in direzione normale  alla curva  dell'intradosso e  la larghezza  dei giunti  non  dovrà mai  
eccedere  i 5  mm  all'intradosso e  10  mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere  lasciate opportune  ammorsature 
in  relazione al  materiale impiegato. 

I lavori  di  muratura, qualunque  sia il  sistema  costruttivo adottato, debbono  essere sospesi nei  periodi 
di  gelo, durante  i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore  meno fredde del giorno,  purchè al distacco del lavoro vengano  adottati opportuni  
provvedimenti  per difendere  le  murature  dal gelo notturno. 

Le  impostature per  le volte,  gli archi,  ecc. devono  essere lasciate nelle  murature sia con  gli 
addentellati  d'uso, sia  col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante  le debite sagome, 
secondo quanto verrà prescritto. 

La  direzione  dei  lavori  stessa  potrà  ordinare  che  sulle aperture  di vani  e  di porte  e  finestre siano  
collocati  degli architravi (cemento armato,  acciaio) delle dimensioni che  saranno fissate in relazione alla 
luce dei vani, allo spessore del muro  ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori  terra  sarà  eseguito  un  opportuno  
strato  (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Art. 3.14.3 Murature Portanti: Tipologie e Caratteristiche Tecniche 

 
Si dovrà  fare  riferimento alle  "Norme  tecniche  per la progettazione,  esecuzione e  collaudo degli  

edifici in  muratura" contenute nel  decreto ministeriale 20-11-1987,  n. 103 e  relativa circolare di istruzione 
del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4-1-1989. 

In  particolare  vanno  tenute  presenti  le  prescrizioni  che seguono: 
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a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 
 La muratura  è costituita  da  elementi  resistenti aventi generalmente  forma  parallelepipeda, posti in  

opera  in  strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. 
 Gli elementi resistenti possono essere di: 

- laterizio normale; 
- laterizio alleggerito in pasta; 
- calcestruzzo normale; 
- calcestruzzo alleggerito. 

 Gli elementi resistenti  artificiali possono  essere dotati  di fori  in direzione normale  al piano di  posa 
(elementi a  foratura verticale)  oppure in  direzione  parallela  (elementi  a  foratura orizzontale). 

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali. 
 La muratura  è costituita da elementi  di pietra legati tra  di loro tramite malta. 
 Le pietre, da  ricavarsi in genere  per abbattimento di  rocce, devono essere non sfaldabili o friabili, e 

resistenti al gelo,  nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici. 
 Non devono  contenere in misura  sensibile sostanze solubili  o residui organici. 
 Le pietre devono  presentarsi monde di cappellaccio e di  parti alterate o  facilmente  rimovibili;  

devono  possedere  sufficiente resistenza sia allo  stato asciutto che bagnato, e buona  adesività alle 
malte. 

 In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di  resistenza determinabili secondo  le 
modalità descritte nell'allegato 1 del citato decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103. L'impiego  di 
elementi  provenienti  da  murature  esistenti  è subordinato al soddisfacimento dei  requisiti sopra 
elencati ed  al ripristino della freschezza  delle superfici a mezzo di pulitura  e lavaggio delle superfici 
stesse. 

 Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: 
1) muratura di  pietra non squadrata  composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, 

posto in opera in strati pressochè regolari; 
2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di 

conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in 
laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo 
spessore del muro; 

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressochè parallelepipeda poste in 
opera con strati regolari. 

Art. 3.14.4 Muratura Portante: Particolari Costruttivi 

 
L'edificio a  uno o più piani  a muratura portante deve  essere concepito come una struttura 

tridimensionale costituita da  singoli sistemi resistenti  collegati tra  di loro  e con  le fondazioni  e disposti in 
modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. A tal fine si deve considerare quanto segue: 

a) Collegamenti. 
 I tre  sistemi  di  elementi piani  sopraddetti  devono  essere opportunamente collegati tra loro. 
 Tutti i muri  saranno collegati al  livello dei solai  mediante cordoli e, tra di loro, mediante 

ammortamenti lungo le intersezioni verticali. 
 Inoltre essi saranno  collegati da  opportuni incatenamenti  al livello  dei solai.  Nella  direzione  di 

tessitura  dei  solai  la funzione di  collegamento potrà essere  espletata dai solai  stessi purchè 
adeguatamente ancorati alla muratura. 

 Il collegamento tra la fondazione e la struttura in  elevazione sarà di  norma realizzato mediante  
cordolo di calcestruzzo  armato disposto alla base  di tutte le  murature verticali resistenti,  di spessore 
pari  a quello della muratura  di fondazione e di  altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 

b) Cordoli. 
 In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento 

armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non  inferiore a 12 
cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore del 
muro. 

 Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cm² 
con diametro non inferiore a 12 mm. 

 In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata di 2 cm² a piano. 
 La stessa armatura dovrà essere prevista  nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la 

struttura in elevazione. 
 In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del cordolo. 
 Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non 

superiore a 30 cm. 
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 Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita  da tondi con 
diametro non inferiore  a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. 

 Negli incroci  a  L le  barre  dovranno ancorarsi  nel  cordolo ortogonale per  almeno 40 diametri;  lo 
squadro  delle barre  dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 

c) Incatenamenti orizzonali interni. 
 Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai 

livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. 
 Tali incatenamenti dovranno avere  le estremità efficacemente ancorate ai cordoli. 
 Nella direzione di tessitura  del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 

collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
 In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori 

per solai con  luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 
cm² per ogni campo di solaio. 

d) Spessori minimi dei muri: 
 Lo spessore  dei  muri non  può  essere inferiore  ai  seguenti valori: 

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;  
- muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 
- muratura di pietra squadrata 24 cm; 
- muratura listata 30 cm; 
- muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

 

Art. 3.14.5 MURATURE DI MATTONI  

 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 

in appositi bagnaroli e mai per aspersione.  
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superfice 

esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.  

La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8 nè minore di 5 mm (a seconda della 
natura delle malte impiegate).  

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro.  

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per 
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
ammorsate con la parte interna.  

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce 
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.  

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 
mm, e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.  

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai 
eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.  
 

Art. 3.14.6 COSTRUZIONE DELLE VOLTE 

 
Le volte  in genere  saranno costruite  sopra solide  armature, formate  secondo le  migliori regole,  ed in  

modo che  il manto  o tamburo assuma  la  conformazione  assegnata  all'intradosso  degli archi, volte o  
piattabande, salvo a tener  conto di quel tanto  in più, nel sesto delle centine, che si crederà necessario a  
compenso del presumibile abbassamento della volta dopo il disarmo. 

E' data facoltà  all'Appaltatore di  adottare nella  formazione delle  armature suddette  quel sistema  che 
crederà  di sua convenienza, purchè presenti  la necessaria stabilità e  sicurezza, avendo l'Appaltatore 
l'intera  responsabilità della loro  riuscita, con l'obbligo di  demolire e  rifare a sue  spese i  volti che,  in 
seguito  al disarmo avessero  a deformarsi od  a perdere la  voluta robustezza. 

Ultimata l'armatura  e  diligentemente preparate  le  superfici d'imposta delle volte, saranno collocati in 
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opera i conci di pietra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei successivi  raggi di  
curvatura  dell'intradosso,  curando  di  far procedere  la  costruzione  gradatamente  e  di  conserva  sui  
due fianchi.  Dovranno inoltre  essere sovraccaricate  le centine  alla chiave per impedirne  lo sfiancamento, 
impiegando  a tale scopo  lo stesso materiale destinato alla costruzione della volta. 

In  quanto  alle  connessure  saranno  mantenuti  i  limiti  di larghezza  fissati negli  articoli  precedenti 
secondo  le  diverse categorie di muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma,  per quanto possibile, regolari,  aventi i letti di 
posa o  naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 

Nelle volte con  mattoni di forma  ordinaria le connessure  non dovranno mai eccedere la larghezza  di 5 
mm all'intradosso e di  10 all'estradosso. A tal  uopo l'Appaltatore per  le volte di  piccolo raggio, è obbligato,  
senza diritto ad  alcun compenso speciale,  a tagliare diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero 
a provvedere, pure senza speciale compenso, mattoni speciali lavorati a raggio. 

Si  avrà la  maggiore cura  tanto nella  scelta dei  materiali, quanto nel loro collocamento  in opera, e 
nell'unire con malta  gli ultimi filari alla  chiave si useranno i migliori metodi  suggeriti dall'arte, onde abbia a 
risultare un lavoro in ogni parte perfetto. Le imposte  degli archi, piattabande  e volte, dovranno  essere 
eseguite  contemporaneamente  ai  muri  e  dovranno  riuscire  bene collegate ad essi. La  larghezza delle 
imposte stesse non dovrà  in nessun caso essere inferiore a 20 cm. Occorrendo impostare volte od archi su 
piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di imposta mediante  i lavori che saranno 
necessari, e  che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore. Per le volte oblique, i mattoni  
debbono essere tagliati sulle teste e  disposti seguendo la linea prescritta. 

Nelle  murature di mattoni  pieni, messi in  foglio o di  costa murati con cemento a pronta presa per 
formazione di volte a  botte, a crociera, a padiglione, a vela,  ecc., e per volte di scale  alla romana,  saranno 
eseguite  tutte  le  norme e  cautele  che  l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta  
riuscita dei lavori. 

Sulle volte  saranno  formati  i regolari  rinfianchi  fino  al livello dell'estradosso in  chiave, con buona 
muratura in malta  in corrispondenza delle  pareti superiori  e con  calcestruzzo per  il resto. 

Le sopraindicate volte  in foglio  dovranno essere  rinforzate, ove occorra,  da ghiere  o fasce della  
grossezza di  una testa  di mattoni, collegate alla volta durante la costruzione. 

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura l'Appaltatore  non procederà al  disarmo senza il  preventivo 
assenso della  direzione dei  lavori.  Le centinature  saranno  abbassate  lentamente ed uniformemente per 
tutta la larghezza, evitando soprattutto che  per una parte  il volto  rimanga privo  di appoggio,  mentre l'altra  
è sostenuta dall'armatura. 

 

Art. 3.14.7 MURATURE DI PIETRAME CON MALTA  

 
La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grossa, 

quest'ultima in proporzione non minore di 0,45 m³ per metro cubo di muratura.  
La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni 

di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di 
altezza, riempiendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere 
strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta.  

La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli 
interstizi: tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben 
costipata ed aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.  

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli, 
l'Appaltatore dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in 
guisa da evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà sua cura adottare tutti i 
mezzi necessari perchè le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta.  

La muratura di pietrame così detta lavorata a mano sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori 
dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa ed 
allettati di malta.  

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed 
ove occorra, a giudizio del Direttore dei lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito 
di eseguire la bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta.  

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, 
in modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col 
martello risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio.  

La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel 
senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di 
punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso 
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della grossezza.  
Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.  
Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che 

non si tocchino mai a secco, e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.  
Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori 

dimensioni, con le facce esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia 
vista e si disporranno negli angoli le pietre più grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere 
più accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati.  

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno il nucleo della muratura dovrà risultare, con 
opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversità di 
materiale, di struttura e di forma dell'uno e dell'altro.  

Le facce viste delle murature in pietrame che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, 
saranno sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.  

Art. 3.14.8  Paramenti per le Murature di Pietrame 

 
Per le facce a vista delle  murature di pietrame, secondo  gli ordini della  direzione  dei  lavori, potrà  

essere  prescritta  la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 
a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico grezzo; 
c) con pietra squadrata a corsi pressochè regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

 
a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere  scelto 

diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non 
presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. 

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e 
la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno 
combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 

 In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
c) Nel paramento a "corsi pressochè regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, 

sia col martello che  con la grossa punta, con le facce  di posa parallele fra loro e  quelle di 
combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a  corsi orizzontali di  altezza 
che può  variare da corso  a corso, e  potrà  non essere  costante  per l'intero  filare.  Nelle superfici 
esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. 

d) Nel  paramento a "corsi  regolari" i  conci dovranno  essere perfettamente piani e squadrati, con la 
faccia vista  rettangolare, lavorati a grana  ordinaria, essi dovranno avere la stessa  altezza per tutta la 
lunghezza del  medesimo corso, e qualora i vari  corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà 
essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con  differenza però fra due  
corsi successivi non maggiore  di 5 cm. La  direzione dei lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei 
singoli corsi,  ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati  conci di pietra da taglio, 
per rivestimento di alcune parti, i filari  di paramento a  corsi regolari dovranno essere in perfetta 
corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

 
Tanto nel  paramento  a  corsi pressochè  regolari,  quanto  in quello a corsi  regolari, non sarà  tollerato 

l'impiego di  scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo  
della loro rientranza nelle  facce di posa, e  non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della  loro altezza, nè inferiore a 25 cm; l'altezza 
minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti  a corsi, lo sfalsamento di due  giunti verticali  consecutivi  non dovrà  essere  
minore  di 10  cm  e  le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 

Per tutti  i tipi di paramento  le pietre dovranno mettersi  in opera  alternativamente di  punta  in modo  da  
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 

Per  le murature  con malta,  quando questa  avrà fatto convenientemente  presa, le  connessure delle  
facce di  paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 

In  quanto  alle connessure,  saranno  mantenuti  i  limiti  di larghezza  fissati negli  articoli  precedenti 
secondo  le  diverse categorie di muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma,  per quanto possibile, regolari,  aventi i letti di 
posa o  naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 
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In  tutte le specie di  paramenti la  stuccatura dovrà  essere fatta raschiando preventivamente  le 
connessure fino a  conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da  qualunque altra 
materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi  le  connessure  stesse con  nuova  
malta  della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con 
apposito ferro,  in modo che il contorno dei  conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni 
nettamente  e senza sbavature. 
 

Art. 3.15  
MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI 

Art. 3.15.1 Murature in Pietrame a Secco 

 
Dovranno essere eseguite  con pietre lavorate in modo da  avere forma  il più  possibile regolare,  

restando assolutamente  escluse quelle di  forma rotonda, le pietre  saranno collocate in opera  in modo che  
si colleghino perfettamente  fra loro,  scegliendo per  i paramenti quelle di maggiori  dimensioni, non inferiori 
a 20 cm  di lato, e le più  adatte per il miglior combaciamento, onde  supplire così colla accuratezza della  
costruzione, alla mancanza di  malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. 

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie  soltanto per  appianare i  corsi  e riempire  gli  
interstizi tra  pietra  e pietra. 

La  muratura  in pietrame  a  secco  per muri  di  sostegno  in controriva o comunque isolati sarà sempre 
coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della direzione dei 
lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per 
lo scolo delle acque. 

Art. 3.15.2 Riempimenti in Pietrame a Secco  
(per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) 
 

Dovranno essere formati  con pietrame da collocarsi in opera  a mano  su terreno ben  costipato, al fine  
di evitare cedimenti  per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi e  fognature si dovranno  scegliere le pietre  più grosse  e regolari e  possibilmente a forma  
di lastroni quelle  da impiegare  nella copertura  dei  sottostanti pozzetti  o  cunicoli; oppure  infine  negli 
strati  inferiori  il  pietrame  di  maggiore dimensione,  impiegando nell'ultimo  strato  superiore pietrame 
minuto,  ghiaia o  anche  pietrisco per  impedire  alle terre sovrastanti di penetrare e  scendere otturando 
così gli  interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno  pigiare convenientemente  le  terre, 
con  le  quali  dovrà  completarsi  il riempimento dei  cavi  aperti per  la  costruzione di  fognature  e 
drenaggi. 

 

Art. 3.15.3 GABBIONATE E MANTELLATE METALLICHE. 

 
Per la costruzione delle gabbionate di rete metallica dovrà provvedersi, prima del riempimento, a cucire i 

singoli spigoli degli elementi in modo da ottenere le sagome previste; successivamente si procederà al 
collegamento degli spigoli con quelli degli elementi contigui, comprendendo nella cucitura gli eventuali fili di 
bordatura.  

Le cuciture saranno eseguite in modo continuo passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio 
ogni due maglie. Il filo occorrente per cuciture e tiranti dovrà avere le caratteristiche specificate nell'art. 
"Materiali Metallici". La chiusura degli elementi dovrà essere effettuata cucendo i bordi del coperchio a quelli 
delle pareti con l'apposito filo per cucire, passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio ogni due 
maglie. Nell'allestimento, unione e chiusura degli elementi è vietata ogni attorcigliatura dei filoni di bordatura.  

Il materiale di riempimento dovrà essere riconosciuto idoneo dal Direttore dei lavori e le sue dimensioni 
dovranno essere comprese tra il 120 ed il 300 per cento della maggiore dimensione della maglia della rete, 
sempre che questo consenta di ottenere pareti piane e parallele tra loro, e spessore costante del manufatto.  

Per la costruzione delle gabbionate di tipo speciale, si osserveranno le norme dettate dalle Case fornitrici 
dei manufatti metallici.  

Le disposizioni di cui sopra si applicano anche alle mantellate di rete metallica.  
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Art. 3.15.4 Vespai e Intercapedini 

 
Nei locali in genere  i cui pavimenti verrebbero a trovarsi  in contatto con il terreno naturale potranno 

essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in  laterizio. In ogni caso il terreno  di sostegno di tali opere 
dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento. 

Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in  ciascun ambiente  una  rete di  cunicoli  di  
ventilazione,  costituita  da canaletti  paralleli  aventi interasse  massimo  di  1,50  m;  essi dovranno correre 
anche lungo tutte le pareti ed essere  comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore 
di 15 cm x 20 cm di  altezza ed un sufficiente  sbocco all'aperto, in modo  da assicurare il ricambio dell'aria. 
 

Art. 3.16  
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

Art. 3.16.1 Impasti di Conglomerato Cementizio 

 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto 

nell'allegato 1 del Decreto Ministeriale 9.01.1996. 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono 

essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del 
conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività (norme UNI 9527 e 9527 FA-1-92). 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con  modalità atte a 
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858.  

Art. 3.16.2 Controlli sul Conglomerato Cementizio 

 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del Decreto Ministeriale 

9.01.1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto  

specificato nel suddetto allegato 2 del Decreto Ministeriale 9.01.1996. 
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere  non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo  di  qualità del  conglomerato si  articola  nelle seguenti fasi: studio  preliminare di 

qualificazione, controllo  di accettazione,  prove  complementari (vedere  paragrafi  4,  5  e  6 dell'allegato 2). 
I prelievi dei  campioni necessari per i controlli delle fasi suddette  avverrano al  momento della  posa in  

opera dei  casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2. 

Art. 3.16.3 Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Normale 

 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme 

contenute nella legge  n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche del Decreto Ministeriale 9.01.1996. In 
particolare: 

a) gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli  di segregazione dei  
componenti o di  prematuro inizio della presa al momento del getto. 

 Il getto deve  essere convenientemente compatto; la  superficie dei getti deve essere mantenuta 
umida per almeno tre giorni. 

 Non  si deve  mettere in  opera il  conglomerato a  temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad 
opportune cautele; 

b) le  giunzioni delle  barre in  zona tesa,  quando non  siano evitabili,  si devono  realizzare  
possibilmente nelle  regioni  di minor  sollecitazione, in  ogni caso  devono essere  opportunamente 
sfalsate. 
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 Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore  sulle saldature; 
- manicotto filettato; 
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare  l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la 

lunghezza di sovrapposizione  in retto  deve  essere  non  minore  di 20  volte  il  diametro  e  la 
prosecuzione di ciascuna  barra deve essere  deviata verso la  zona compressa. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro; 

c) le  barre  piegate devono  presentare, nelle  piegature,  un raccordo circolare di raggio non minore di 6 
volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del Decreto 
Ministeriale 9.01.1996. Per barre  di acciaio incrudito  a freddo le piegature non possono essere 
effettuate a caldo; 

d) la superficie  dell'armatura resistente  deve distare  dalle facce  esterne  del conglomerato  di  almeno  
0,8 cm  nel  caso  di solette,  setti e pareti,  e di  almeno 2 cm  nel caso  di travi  e pilastri.  Tali  misure  
devono  essere  aumentate,  e  al  massimo rispettivamente  portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le  
travi ed i  pilastri, in  presenza di salsedine marina  ed altri  agenti aggressivi. Copriferri maggiori 
richiedono opportuni  provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 

 Le superfici delle  barre devono essere mutuamente distanziate in ogni  direzione di  almeno  una 
volta  il diametro  delle  barre medesime  e, in ogni caso, non meno di 2  cm. Si potrà derogare  a 
quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la  mutua distanza minima tra le coppie 
ad almeno 4 cm. 

 Per le  barre di sezione non  circolare si deve considerare  il diametro del cerchio circoscritto; 
e) il  disarmo deve avvenire  per gradi ed  in modo da  evitare azioni dinamiche. Esso  non deve  inoltre 

avvenire prima  che  la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione 
all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze  progettuali e 
costruttive;  la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

Art. 3.16.4 Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Precompresso 

 
Nella  esecuzione delle  opere di  cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi alle 

prescrizioni  contenute nelle attuali  norme tecniche  del  Decreto Ministeriale 9.01.1996.  In particolare: 
- il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad  ago od a  lamina,  ovvero con  vibratori esterni,  

facendo  particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi; 
- le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno  di 25 

mm nei casi normali,  e non meno  di 35  mm in caso di strutture  site all'esterno  o  in ambiente 
aggressivo. Il  ricoprimento delle  armature pre-tese non deve  essere inferiore a 15 mm o  al diametro 
massimo  dell'inerte impiegato,  e non  meno di 25  mm  in  caso  di  strutture site all'esterno o in 
ambiente aggressivo; 

- nel corso  dell'operazione  di  posa si  deve  evitare,  con particolare  cura, di  danneggiare l'acciaio  con 
intagli,  pieghe, ecc.; 

- si deve altresì  prendere ogni precauzione per evitare che  i fili  subiscano danni di  corrosione sia nei 
depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della  struttura. All'atto della messa in tiro 
si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati 
debbono essere confrontati tenendo presente  la forma del diagramma  sforzi allungamenti a scopo di 
controllo delle perdite per attrito; 

- per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato decreto ministeriale; 
- l'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni  devono egualmente 

rispettare le  suddette norme. 

Art. 3.16.5 Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo 
Armato Precompresso 

 
Nella  esecuzione  delle opere  in  cemento  armato  normale  e precompresso l'Appaltatore dovrà 

attenersi strettamente a tutte  le disposizioni contenute  nella  legge  5-11-1971, n.  1086  e  nelle relative 
norme tecniche vigenti (UNI ENV 1991-2-4). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in  forza della legge 2-2-1974, n. 64 e del 
decreto ministeriale 16-1-1996. 

Tutti i  lavori  di  cemento armato  facenti  parte  dell'opera appaltata,  saranno  eseguiti  in  base  ai  
calcoli  di  stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che  dovranno essere redatti e 
firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che  l'Appaltatore dovrà presentare  alla direzione  dei  lavori 
entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli  schemi e  disegni facenti parte  del progetto ed  
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allegati al contratto  o alle norme che  gli verranno impartite,  a sua richiesta,  all'atto della consegna dei 
lavori. 

L'esame  e verifica  da parte  della direzione  dei lavori  dei progetti delle  varie strutture in  cemento 
armato  non esonera  in alcun modo  l'Appaltatore e  il progettista  delle strutture  dalle responsabilità  loro 
derivanti  per  legge e  per  le precise pattuizioni del contratto. 

 

Art. 3.17  
STRUTTURE IN LEGNO 

 

Art. 3.17.1 Generalità 

 
Le  strutture  lignee  considerate  sono  quelle che assolvono  una  funzione  di  sostenimento  e  che  

coinvolgono  la sicurezza delle persone, siano essere realizzate in legno massiccio (segato, squadrato  o 
tondo)  e/o legno  lamellare (incollato)  e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o 
elementi di collegamento meccanici (norme UNI EN 518 e 519). 

Art. 3.17.2 Prodotti e Componenti 

 
Legno massiccio. 

 
Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la 

rigidezza devono avere valori affidabili (SS UNI U40.06.198.0, UNI EN 338 e 384). I criteri di valutazione 
dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o più 
caratteristiche (vedere ad esempio la norma UNI 8198 FA 145-84). 

I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 
8375. Per la prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova, 
ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la 
classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve 
contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione resistente 
sottoposta a trazione deve essere scelta a caso. 
 
 
Legno con giunti a dita. 
 

Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto 
potrebbe portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a dita 
(massa volumica 300 - 400 - 500 kg/m²) a condizione che: 

- il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
- i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma UNI 

8922. Se ogni giunto a dita è cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, è consentito usare 
il legno con giunti a dita anche nelle membrature principali. 

L'idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinata mediante 
prove (per esempio secondo le norme UNI EN 385 e 387, integrata quando necessario da prove 
supplementari per la trazione parallela alla fibratura). 

Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità e la durabilità 
dell'adesivo stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
 
 
Legno lamellare incollato. 
 

La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la 
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura (UNI EN 386). Per gli adesivi vale quanto detto nel 
punto successivo apposito. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
- prova di delaminazione; 
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- prova di intaglio; 
- controllo degli elementi; 
- laminati verticalmente; 
- controllo delle sezioni giuntate. 

 
 
Compensato. 
 

Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno 
stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una 
stampigliatura indicante la classe di qualità. 

Il compensato per usi strutturali dovrà di regola essere del tipo bilanciato e deve essere incollato con un 
adesivo che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio (vedere punto relativo agli adesivi). 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potrà fare ricorso alla normativa UNI 
esistente. 
 
 
Altri pannelli derivati dal legno. 
 

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere 
prodotti secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di 
qualità e ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità. 

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovrà fare ricorso alla normativa UNI 
esistente. 
 
 

Adesivi. 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 

classificazione della norma UNI EN 204. 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la 

realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga 
per tutta la vita della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301. 

Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni 
di esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 

 
 Prospetto 1 

Tipi di adesivi idonei 
 

 
CATEGORIA D'ESPOSIZIONE: 

CONDIZIONI DI ESPOSIZIONI TIPICHE 
 

 
ESEMPI DI 
ADESIVI 

 

 
Ad alto rischio 
 
Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all'esterno nelle 
quali l'incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia l'uso 
di strutture incollate diverse dal legno  lamellare incollato) 
 
Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, piscine e sottotetti 
non ventilati 
 
Ambienti inquinanti chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria 
 
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo 
 

 
 
 

RF 
PF 

PF/RF 
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A basso rischio 
 
Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati. 
 
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo 
 
Edifici riscaldati ed aerati nei quali l' umidità del legno non superi il 18% e la temperatura 
dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio interni di case, sale di riunione o di 
spettacolo, chiese ed altri edifici. 
 

 
 
 

RF 
PF 

PF/RF 
 

MF/UF 
UF 
 

 
Dove: 
RF:       Resorcinolo-formaldeide 
PF:       Fenolo-formaldeide 
PF/RF:  Fenolo-resorcinolo-formaldeide 
MF/UF: Melamina-urea-formaldeide 
UF:       Urea-formaldeide e UF modificato 
 

 
 
Elementi di collegamento meccanici. 
 

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di 
prove condotte in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per 
essicazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 
2). 

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera 
corretta completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383). 

 
Prospetto 2 

Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma ISO 2081 
 

CLASSE DI UMIDITA' 
 

TRATTAMENTO 
 

 
1 
2 
3 

 

 
nessuno (1) 
Fe/Zn 12c 

Fe/Zn 25c (2) 
 

 
Classe di umidità 1: 
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune 
settimane all'anno. Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere 
non supera il 12%. 
 
Classe di umidità 2: 
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera l' 80% soltanto per alcune 
settimane all'anno. Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere 
non supera il 18%. 
 
Classe di umidità 3: 
condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 

 
(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c 
(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo 
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Art. 3.17.3 Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione 

 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 

pratiche che sono  alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo 

adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 
La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle 

prescrizioni del progetto e del presente capitolato. 
Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute 

nelle normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5. 
 
- Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento 

iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza 
per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 

 Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate 
ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro 
rettilineità. 

 Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
 Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a 

condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita. 
 Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a 

quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano 
importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo 
inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purchè ci si 
assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 

- Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che 
l'affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 

 La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate. 

 Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di 
esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri 
che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

 Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 
condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti 
quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 

 Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

- Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo 
tale da non ridurre la capacità portante dei giunti. 

 In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e 
fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 

 La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal 
bordo caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

 I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. 

 Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di 
almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la 
loro superficie. 

 Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario 
dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di 
equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm 
e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 

 Al centro di ciscun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno 
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

 Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 
inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali 
presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che 
il legno subisca danni. 

 Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia 
subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione 
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del connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
 I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 

a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza 
del gambo non filettato; 

b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 
gambo; 

c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
- L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si 

dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
- Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e 

la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, 
si dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti 
dinamici. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare 
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

Art. 3.17.4 Controlli 

 
Il Direttore dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
- controllo sul progetto; 
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
 
Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il 

progetto.  
 

Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
- le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
- controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  
- per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto 

di umidità; 
- per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
- per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 
- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
- numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
- dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
- interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 
- controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione visuale e prove 

di carico. 
 

Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 

adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 

Art. 3.17.5 Disposizioni Ulteriori 

 
Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la 

manutenzione della struttura dovranno essere raccolte dalla direzione dei lavori in apposito fascicolo e poi 
messe a disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  

 

Capitolo 4  
OPERE STRADALI 
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Art. 4.1  
TRACCIAMENTI  

 
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazzione 

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 cunette. A suo tempo dovrà pure 
stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei lavori, 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, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento di 
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori 
in terra.  

 

Art. 4.2  
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE E RIEMPIMENTI CON 

PIETRAME  

 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno 

sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle 
argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, 
generando spinte.  

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perchè la 
loro esecuzione proceda per stati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da 
caricare uniformemente la murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un 
carico male distribuito.  

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purchè a mano, al momento della formazione dei suddetti 
rinterri.  

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per 
quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.  

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.    
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza 

delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa.  
Nella effettuazione dei rinterri l'Impresa dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri: 
a)  La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel 

corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme 
alle specifiche di progetto. 

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti 
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere 
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI-CNR 10006:  

 - A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;  
 - A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi. 
 Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) 

e compattato fino a raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed 
A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di 
deformazione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito. 

c)  Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza 
d'acqua, l'Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta 
la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà essere 
utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNICNR 
10006. 

d)  Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovrà essere eseguito un riempimento di spessore non 
inferiore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sarà 
costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima 
del 5% di passante al crivello 4 UNI. 

 Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante 
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rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2. 
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, 

dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti 
per effetto dei carichi superiori.  

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il 
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. 
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il 
riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.  

 

Art. 4.3  
RILEVATI COMPATTATI  

 
I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'art. 

"Qualità e Provenienza dei Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm 
costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonchè 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 sabbiosi o ghiaiosi.  

Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri 
andatori ed opere d'arte in genere.  

Sarà obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinchè 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 cespugli che vi fossero nati, nonchè configurato a 
gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.  

In corso di lavoro l'Impresa dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinchè 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.  

 

Art. 4.4  
STRATIFICAZIONE Dl ASFALTO COLATO  

 
Sopra le solette dei ponti in cemento armato, dopo che le strutture saranno ben asciutte, si stenderà un 

manto di asfalto costituito da asfalto colato dello spessore di 20 mm la cui miscela dovrà corrispondere alle 
seguenti caratteristiche:  

a) bitume penetrazione 50 ± 70       il 15% in peso;  
b) pani di mastice in asfalto        il 30% in peso;  
c) sabbia da 0 a 2 mm                il 55% in peso.  
Lo stendimento dell'asfalto colato dovrà essere effettuato in due riprese aventi, ciascuna, lo spessore di 

un centimetro.  
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Si avrà cura, nello stendimento del secondo strato, che i giunti siano sfalsati.  
Il punto di rammollimento del colato dovrà essere compreso fra 50°C e 70°C.  
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Art. 4.5  
CARREGGIATA E PIAZZALE  

 

Art. 4.5.1 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO  

 
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato 

di altezza minore di 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 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 macchiano 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 Capo 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.  
 

Art. 4.5.2 FONDAZIONI  

 
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., purchè nei materiali di risulta 
delle demolizioni non esistano malte gessose;  

d) in terra stabilizzata.  
 

Art. 4.5.3 MASSICCIATA  

 
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei 

veicoli di per sè resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni 
destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni 
appropriate al tipo di carreggiata da forma, indicate in via di massima nel precedente art. "Qualità e 
Provenienza dei Materiali", lettera e), o da dimensioni convenientemente assortite.  

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di 
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da impiegare 
per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino fratture nell'interno dei singoli pezzi di 
pietrisco.  

La Direzione dei lavori si, riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto 
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei 



Capitolato Tecnico 

- 40 - 

lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e 
pavimentazioni in genere.  

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od in cataste pure 
geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non 
sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad 
opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nel 
precedente art. "Dimensioni Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai 
sensi dello stesso articolo sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.  

Tutti i materiaii da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 
"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura deve essere steso in modo regolare ed 
uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.  

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.  
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, 

oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, 
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto 
un traffico moderato.  

 

Art. 4.5.4 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE  

 
Salvo quanto è detto all'art. "Massicciata a Macadam Ordinario" 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 
stradale.  

I compressori saranno forniti a pie' 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, l'Impresa dovrà provvedere prontamente 
alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo 
possibile.  

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 
proseguito verso la zona centrale.  

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 
almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a 
comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.  

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 
cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni 
qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre 
come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 
12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.  

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  
1° di tipo chiuso;  
2° di tipo parzialmente aperto;  
3° di tipo completamente aperto;  
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 

rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.  
Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 

occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i 
tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo 
che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in 
modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.  

La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare 
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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, purchè tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la 
cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, od 
almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano 
tra gli elementi del pietrisco stesso.  

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno 
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore 
della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.  

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione 
alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 
passate. 

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 
seguenti:  

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressochè 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, nonchè almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure 
preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi 
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.  

 Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la 
massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso 
materiale.  

 L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore 
della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali 
risultanti dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimenscone dei 
materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a 
danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente 
mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna 
mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.  

 La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto 
costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni 
caso con numero non minore di 80 passate. 

 La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto 
deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.  

 La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata 
subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di 
qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'art. 
"Prescrizioni per la Costruzione di Strade con Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo completo 
costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del 
trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato articolo. 

  

Art. 4.5.5 MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO  

 
Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con 

uno strato di pietrisco o ghiaia di qualità, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'art. "Qualità e 
Provenienza dei Materiali", lettera e), o da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli ordini che 
saranno impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da impiegare dovranno essere scevri 
di materie terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera 
nell'apposito cassonetto spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per un'altezza indicata in progetto 
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configurati accuratamente in superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata 
nei precedenti articoli per queste massicciate, e a quello in curva che sarà ordinato dalla Direzione dei lavori. 

Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sarà 
eseguita con le modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. ln entrambi i casi si dovrà 
curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali 
sopraindicati.  

 

Art. 4.5.6 ATTREZZATURA DI CANTIERE  

 
L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei lavori un laboratorio da campo 

opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:  
 

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;  
2) determinazione del limite liquido;  
3) determinazione del limite plastico;  
4) determinazione del limite di ritiro;  
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;  
6) determinazione dell'umidità e densità in posto;  
7) determinazione del C.B.R. in posto;  
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.  

 
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei lavori in condizione di poter seguire le altre prove su 

terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle 
analisi.  

Il macchinario che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovrà rispondere 
agli usi a cui è destinato e consisterà:  

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base 
ruote non minore di 4 m;  

b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta 
alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e 
controllabile; 

c) in mezzi costipatori costituiti da:  
1) rulli a piè di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che 

viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta 
dalla Direzione dei lavori;  

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata 
potenza traente oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due 
sensi con inversione di marcia;  

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg 
circa; ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta 
dalla Direzione dei lavori;  

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei 
lavori;  

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi 
controllati per m² di superficie;  

6) attrezzatura idonea per la miscelazione quali: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari 
semoventi a singola o a doppia passata, motograders. 

Tutta l'attrezzatua di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei lavori prima di essere impiegata.  
 

Art. 4.5.7 OPERAZIONI PRELIMINARI  

 
L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nel precedente 

art. "Preparazione del Sottofondo".  
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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Art. 4.5.8 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO  

 
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 

sovrastruttura o 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 ai 
controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà 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. 

 

Art. 4.5.9 FONDAZIONI  

 
La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà essere 

stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacità 
costipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale 
può essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di 
attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. 
Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per vento, 
sole, calore, ecc.  

Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui all'art. "Prescrizioni per la Costruzione di 
Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.  

L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.  
Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti alla 

qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.  
Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di 

umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, rimiscelata e 
costipata in conformità alle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere 
alcun particolare compenso.  

La superficie di ciascun strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature 
previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità.  

 

Art. 4.5.10 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE 
MECCANICA  

 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si 

adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm 
sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che determinano il fuso di 
Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di 
laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere 
garanzie che nè la sovrastruttura si disgreghi nè, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in 
modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà 
altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore 



Capitolato Tecnico 

- 44 - 

al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del 
sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 kg/cm² previsto per pneumatici 
di grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California 
bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da 
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, 
ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del 
calcestruzzo di argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si 
procede al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla 
contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle 
condizioni ambientali, si compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto 
non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.  

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a 
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un 
Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica 
meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza 
(C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei lavori dovrà essere 
dotato di:  

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 80, 
140, 200;  

b) un apparecchio Proctor completo;  
c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  
d) una stufetta da campo;  
e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 

  

Art. 4.5.11 NORME PER LA COSTRUZIONE DI SOVRASTRUTTURE IN TERRA 
STABILIZZATA CON CEMENTO  

 
Per l'esecuzione di tale tipo di sovrastruttura i lavori dovranno svolgersi nel seguente modo:  
a) prima di spargere il cemento, lo strato di materiale dovrà essere conformato secondo le sagome 

definitive, trasversali e longitudinali di progetto;  
b) il cemento dovrà essere distribuito uniformemente nelle quantità richieste ed il lavoro dovrà essere di 

soddisfazione piena della Direzione dei lavori;  
c) l'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità necessaria con barre spruzzatrici a pressione e 

uniformemente incorporate nella miscela nelle quantità richieste per ottenere l'umidità specificata dalla 
Direzione dei lavori per la miscela terra e cemento;  

d) ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqua-cemento, l'impasto dovrà essere 
immediatamente costipato fino al raggiungimento della densità indicata dalla Direzione dei lavori;  

e) la miscela dovrà essere mantenuta umida con l'aggiunta di acqua nella quantità necessaria a 
sopperire le perdite verificatesi durante la lavorazione, ed infine lo strato sarà rifinito secondo le norme 
che di volta in volta verranno impartite dalla Direzione dei lavori;  

f) dopo che la sovrastruttura di terra-cemento sarà ultimata, dovrà essere immediatamente protetta in 
superficie per un periodo di sette giorni con sabbia o con stuoie, onde evitare perdite di contenuto di 
umidità nella miscela.  

Il macchinario da impiegare dovrà essere in buone condizioni d'uso e dovrà avere l'approvazione della 
Direzione dei lavori. Il macchinario che non sia di gradimento della Direzione dei lavori non potrà essere 
impiegato.  

Il cemento da impiegarsi dovrà essere quello normale ai sensi della L. 26 maggio 1965, n. 595 e delle 
altre norme vigenti.  

La Direzione dei lavori potrà autorizzare l'uso di cemento pozzolanico o di alto forno, che corrispondano 
alle norme vigenti.  

Il cemento dovrà essere consegnato in sacchi sigillati portanti scritto il marchio di fabbrica della 
cementeria. Ogni sacco dovrà essere in perfette condizioni al momento della consegna.  

Il cemento dovrà essere depositato in luoghi asciutti al riparo della pioggia e delle intemperie.  
Tutto il cemento che per qualsiasi ragione risulterà parzialmente deteriorato o conterrà impurità sarà 

rifiutato.  
L'acqua da impiegarsi dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materie organiche e 

qualsiasi altra sostanza nociva.  
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Il dosaggio del cemento nella miscela terra-cemento sarà stabilito in base alle caratteristiche della terra. 
Di norma la percentuale varierà dal 4 al 14% in peso sul peso secco del materiale ovverosia dal 6 al 16% in 
volume sul volume della miscela costipata.  

Il minimo dosaggio del cemento da usare è quello che:  
a) dia perdite di peso per la miscela terra-cemento rispetto al peso iniziale dopo 12 cicli di imbibizione ed 

essiccamento (eseguiti secondo la prova AASHTO-T 135/70) e dopo 12 cicli di gelo e disgelo eseguiti 
secondo la prova AASHTO-T 136/70) compresi, a seconda dei gruppi di appartenenza delle 
classificazioni AASHTO-T 145/73 nei seguenti limiti:  

 Terre dei gruppi A1-a, A1-b, A3, A2-4, A2-5, non oltre il 14%;  
 Terre dei gruppi A2-6, A2-7, A4, A5, non oltre il 10%;  
 Terre dei gruppi A6, A7-5, A7-6, non oltre il 7%;  
b) dia variazione di volume durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo o disgelo non 

superiore al 2% del volume dei provini all'atto della confezione;  
c) dia contenuti di umidità, durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo e disgelo, non 

superiori alle quantità che possono totalmente riempire i vuoti dei campioni all'atto della confezione;  
d) dia resistenza alla compressione in proporzione crescente col trascorrere del tempo e con l'aumento 

del dosaggio del cemento nei limiti di quei dosaggi che producono risultati rispondenti ai requisiti 
specificati ai punti a, b, c più sopra specificati.  

L'attrezzatura di cantiere indicata al precedente art. "Attrezzatura di Cantiere" dovrà essere integrata 
come segue:  

a) spargitori di cemento equipaggiati con sistemi di proporzionamento e distribuzioni tali da assicurare 
che lo spargimento venga effettuato con una precisione che non vari col variare delle condizioni della 
superficie del terreno su cui si opera e da assicurare la distribuzione con una tolleranza massima del 
4% della quantità teorica richiesta per metro quadrato;  

b) sarchiatori regolabili per rimuovere le superfici costipate;  
c) spazzolatrici automatiche o del tipo trainato da impiegarsi nei lavori di rifinitura.  
Il laboratorio da campo dovrà essere attrezzato in modo da consentire oltre alle analisi e prove previste 

all'art. "Attrezzatura di Cantiere" anche le seguenti:  
a) determinazione della rispondenza delle caratteristiche del cemento alle norme di accettazione in 

vigore;  
b) determinazione del contenuto in cemento;  
c) determinazione dei tempi di presa del cemento.  
I lavori potranno essere eseguiti soltanto quando le condizioni di temperatura dell'aria ambiente siano 

superiore a 4°C ed il tempo non sia piovoso o molto nebbioso.  
Il terreno da stabilizzare con detto sistema dovrà essere accuratamente preparato secondo le sagome, le 

inclinazioni previste da progetto prima di provvedere allo spargimento del cemento. La miscela terra-
cemento si potrà considerare sufficientemente polverizzata quando l'80% del terreno, ad esclusione degli 
elementi lapidei, passi attraverso il setaccio n. 4 (4,76 mm). Se la normale procedura di miscelazione non 
dovesse dare questo grado di polverizzazione, l'Impresa dovrà fare una polverizzazione preventiva prima di 
spargere il cemento onde assicurare il raggiungimento di tali requisiti nella finale miscelazione dell'impasto.  

La quantità indicata di cemento richiesta per tutta la profondità del trattamento dovrà essere 
uniformemente distribuita sulla superficie in modo soddisfacente per la Direzione dei lavori. Il cemento dovrà 
essere sparso solamente su quella parte del terreno che si prevede di completare entro le ore di luce dello 
stesso giorno; nessun macchinario, eccetto quello usato per miscelare, potrà attraversare la zona in cui è 
stato sparso di fresco il cemento fino a quando questo non sia stato miscelato col terreno.  

Immediatamente dopo che il cemento è sparso, il macchinario per la stabilizzazione dovrà muoversi per 
polverizzare il terreno mescolando il cemento ed aggiungendo la richiesta quantità d'acqua attraverso le 
barre spruzzatrici a pressione. Il macchinario dovrà infine provvedere allo spargimento della miscela ottenuta 
su tutta la larghezza del trattamento in modo che sia pronta per essere costipata con idonea attrezzatura 
indicata dalla Direzione dei lavori.  

La percentuale di umidità nella miscela, sulla base del peso secco, non dovrà essere inferiore all'ottimo 
indicato dalla Direzione dei lavori, e non maggiore del 2% circa di tale ottimo. Questa umidità ottima indicata 
sarà quella che dovrà risultare a miscela completata e sarà determinata con uso dei metodi rapidi prestabiliti 
dalla Direzione dei lavori o con l'uso di apparati speciali per la determinazione rapida dell'umidità. Sarà 
responsabilità dell'Impresa di aggiungere l'appropriata quantità di umidità alla miscela.  

La miscela sciolta dovrà essere uniformemente costipata con le attrezzature approvate dalla Direzione 
dei lavori, fino al raggiungimento della densità indicata di volta in volta dalla Direzione dei lavori stessa.  

La velocità di operazione e conseguentemente il numero dei mezzi costipanti dovrà essere tale che il 
materiale precedentemente miscelato venga costipato per tutta la larghezza prevista e per la profondità 
prestabilita prima del tempo di inizio della presa del cemento.  

Dopo che la miscela sarà stata costipata ed in alcuni casi prima che il costipamento sia stato portato a 
termine, la superficie del terreno dovrà essere livellata secondo le sagome e le inclinazioni indicate in 
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progetto.  
L'umidità contenuta nella miscela dovrà essere mantenuta all'ottimo prestabilito fino al termine delle 

operazioni.  
Alla fine della giornata o, in ogni caso, a ciascuna interruzione delle operazioni di lavoro, dovrà essere 

posta una traversa in testata in modo che la parte terminale della miscela risulti soddisfacentemente 
costipata e livellata.  

Dopo che la sovrastruttura sarà ultimata secondo le norme suindicate, essa dovrà venire 
immediatamente protetta in modo da preservare la miscela da perdite di umidità durante il periodo di sette 
giorni, ad esempio, mediante l'uso di sabbia umida, di sacchi bagnati, di paglia umida, o di emulsione 
bituminosa.  

Il traffico potrà essere aperto solo dopo sette giorni e, dopo tale termine, potrà essere applicato 
l'eventuale rivestimento superficiale. 

 

Art. 4.5.12 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) 
n.  40 (0,420 mm) 
n. 200 (0,074 mm) 

 

 
50 o più 

da 50 a 100 
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. Norme particolari verranno impartite dalla Direzione dei lavori qualora si debbano stabilizzare 
terreni dei seguenti tipi:  

a) terreni ad elevato limite di plasticità;  
b) sabbie pure.  
I leganti bituminosi potranno essere costituiti da bitumi flussati del tipo a rapida o media maturazione 

oppure da emulsioni bituminose di tipo stabile approvati dalla Direzione dei lavori.  
Il dosaggio di legante bituminoso da aggiungere al terreno verrà stabilito dalla Direzione dei lavori.  
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 della miscela dovrà essere 

prelevato 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 laboratario 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 sè e pronta per le successive operazioni di aereazione, 
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, aereazione, 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;  
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d) frangizolle o macchine adatte per rimiscellare il materiale per il caso che non si intenda di 
impiegare per l'aereazione la stessa attrezzatura usata per la formazione della miscela;  

e) terne di rulli a pie' di pecora capaci di sviluppare la pressione specifica all'estremità dei piedi che 
verrà stabilita dalla Direzione dei lavori;  

f) carrelli pigiatori gommati a ruote multiple aventi le caratteristiche di carico per ruota e di pressione 
specifica che verranno stabilite dalla Direzione dei lavori;  

g) rulli lisci del peso che verrà stabilito dalla Direzione dei lavori;  
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.   

L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei lavori in condizione di poter eseguire eventuali altre 
prove che essa Direzione dei lavori dovesse richiedere presso il laboratorio centrale dell'Appaltatore o 
presso quel laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle analisi.  

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 dalla Direzione dei lavori.  

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 della Direzione dei lavori.  

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, stabilite di volta in volta dalla 
Direzione dei lavori.  

Dopo che il terreno sarà miscelato col legante bituminoso, la miscela dovrà essere aereata fino a 
raggiungere un contenuto di umidità non superiore al contenuto ottimo, stabilito dalla Direzione dei lavori per 
un appropriato costipamento. Il sistema per ridurre il contenuto di umidità della miscela è quello di procedere 
alla aereazione 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, se richiesto dalla 
Direzione dei lavori, rulli vibranti del tipo che verrà indicato dalla Direzione dei lavori stessa.  

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/cm²). 

Art. 4.5.13 PAVIMENTAZIONE CARRABILE IN TERRA STABILIZZATA 
OTTENUTA MEDIANTE RIPORTO, COMPATTAZIONE E RULLATURA DI 
MISTO GRANULARE DI CAVA  

Pavimentazione riportata in terra stabilizzata e legata, mediante un sistema che preveda l’utilizzo di 
idoneo misto granulare naturale di cava come da specifica tecnica, acqua di impasto e premiscelato 
ecocompatibile pronto all’uso, specifico per gli interventi di stabilizzazione di inerti granulari naturali, 
costituito da leganti-consolidanti a base di calci idrauliche e ossidi inorganici ed additivi ad azione 
inertizzante delle pellicole organiche che circondano le particelle di terreno. Quest’ultime, vengono convertite 
in sostanze colloidali che contribuiscono alla coesione del conglomerato di base, nonché al miglioramento 
dell’efficienza e delle prestazioni meccaniche della pavimentazione finita. Lo speciale mix, costituito da 
materie prime di altissima qualità, accuratamente selezionate e miscelate, in cui è certificata l'assenza di 
radioattività e la non additivazione in fase di produzione con materie seconde provenienti da scarti di altre 
lavorazioni industriali, consente di legarsi a terre di diverse classi di appartenenza e di apportare un sensibile 
incremento dei requisiti meccanico-prestazionali dei materiali trattati, durabilità e resistenza ai cicli di 
gelo/disgelo, mantenendone pressoché inalterato l’aspetto estetico originale, assicurando quindi il più basso 
impatto ambientale possibile. Non è prevista l’aggiunta di altri leganti idraulici. 

Gli additivi utilizzati non devono alterare, a seguito della miscelazione, le caratteristiche cromatiche 
dell’inerte utilizzato. 

L’inerte utilizzato deve presentare le seguenti caratteristiche, da attestarsi preventivamente con idonee 
prove di laboratorio geotecnico: 
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• Distribuzione granulometrica regolare tipo “misto stabilizzato” in frazione 0/25, 
• Componente plastica scarsa o assente (Indice di plasticità IP < 6), 
• Passante al setaccio 0,063 mm < 10% 
• Perdita in peso Los Angeles LA < 30. 
 
Il dosaggio del legante e dello stabilizzante dovranno garantire le seguenti prestazioni minime: 
• Resistenza a compressione uniassiale (CNR 29) a 7 giorni di maturazione non inferiore a 15 MPa, 
• Resistenza a trazione indiretta (CNR 97) a 7 giorni di maturazione non inferiore a 1,7 MPa. 
 
Il prodotto dovrà consentire la progettazione e l'esecuzione dei lavori nel rispetto dei criteri 2.3.2, 2.3.3, 

2.5.2 del CAM 
Affidamento di servizi di progettazione e affidamento di lavori per interventi edilizi (approvato con DM 23 

giugno 2022 n. 256, G.U. n. 183 del 6 agosto 2022 - in vigore dal 4 dicembre 2022) attualmente vigente 
Nel caso di pavimentazioni in pendenza accentuata e/o con curve di raggio ridotto, o nel caso di traffico 

previsto occasionalmente pesante, la resistenza a compressione uniassiale a 7 giorni di maturazione non 
dovrà essere inferiore a 20 MPa. 

Le suddette prestazioni, così come l’umidità ottimale della miscela, dovranno essere individuate 
preliminarmente con opportuno studio della miscela in laboratorio e successivamente verificate nella messa 
in opera effettiva della pavimentazione con idonei controlli e prelievi. 

Prima di procedere alla stesa dello strato miscelato andranno verificate tramite prove di carico su piastra 
(CNR 146) le caratteristiche di portanza del sottofondo, che non dovrà presentare valori inferiori a 80 MPa. 

La messa in opera dovrà avvenire immediatamente dopo la miscelazione a temperature che dovranno 
essere comprese tra i 5°C e i 30°C (e comunque non inferiori ai 5°C nelle successive 24-48 ore) e dovrà 
essere eseguita “a regola d’arte”, correggendo tempestivamente eventuali difetti, per garantire idonee ed 
omogenee caratteristiche di portanza e durabilità della pavimentazione. 

Eventuali interruzioni e successive riprese di stesa dovranno essere eseguite tramite realizzazione di un 
taglio verticale dello strato realizzato. 

La stesa deve avvenire preferibilmente ed ove possibile tramite vibrofinitrice, come alternativa in zone di 
difficile accesso si procederà alla messa in opera della pavimentazione a mano. 

La successiva compattazione sarà eseguita tramite rullo compattatore con massa tale da consentire il 
raggiungimento di un grado di addensamento non inferiore al 95% del valore determinabile in laboratorio. 

Lo spessore minimo a compattazione avvenuta dovrà risultare non inferiore a 10-12 cm (15 cm nel caso 
di traffico previsto pesante). 

Dovranno essere inoltre eseguiti giunti di controllo, il cui dimensionamento resta a cura della 
progettazione, tali, comunque da prevedere una spaziatura massima pari a 2-3 volte la larghezza della 
pavimentazione nel caso di realizzazione di percorsi lineari, e non superiore a m 5x5 nel caso di 
realizzazione di piazzali. 

Procedendo con la stesa, al termine della compattazione la pavimentazione dovrà essere 
tempestivamente e progressivamente protetta dalla disidratazione superficiale precoce, in modo da 
consentirne una corretta maturazione: questo sarà realizzato tramite trattamento immediato con un Prodotto 
coadiuvante in dispersione acquosa ad azione anti-evaporante specifico per il trattamento superficiale di 
pavimentazioni realizzate con inerte naturale legato e stabilizzato, applicato a spruzzo a bassa pressione in 
quantitativo di 200/250 g/mq; in alternativa, o come ulteriore precauzione nel caso di condizioni di 
esposizione particolarmente sfavorevoli (forte irraggiamento solare, elevate temperature, presenza di vento) 
la pavimentazione dovrà necessariamente venire ricoperta con tessuto non-tessuto mantenuto umido per un 
periodo di 3-4 giorni. Non dovrà inoltre essere consentito alcun transito sulla stessa nei 4 giorni successivi la 
stesa. 

La manutenzione utile alla conservazione dell’efficienza ottimale e della durabilità della pavimentazione 
finita consisterà in un trattamento superficiale, da utilizzare inizialmente e/o occasionalmente secondo 
necessità (da computarsi a parte e da verificarsi in funzione dell’evoluzione nel tempo dello stato superficiale 
della pavimentazione stessa) consistente nell’applicazione di un prodotto consolidante antipolvere in 
dispersione acquosa, specifico per l’applicazione su pavimentazioni in inerte naturale legato e stabilizzato, in 
quantitativo minimo di 100 g/mq. 

Art. 4.5.14 RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI 
FONDAZIONI O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e 

posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.  
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei lavori. 
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Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm 
a 300 mm.  

La rete sarà costituita da fili di acciaio ad alta resistenza tipo U.N.I. 8926, trafilati a freddo, con resistenza 
a trazione di 60 kg/mm² ed un allungamento dell'8%.  

La rete sarà ottenuta mediante saldatura elettrica di tutti i punti di incrocio delle singole maglie. La 
saldatura deve avvenire in modo che si stabilisca la continuità di struttura dei due fili, e la penetrazione di un 
filo nell'altro dovrà essere compresa tra 1/4 ed 1/2 del diametro del filo.  

Per la prova della rete si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovrà contenere almeno un punto 
d'incrocio saldato.  

Saranno ammessi scarti del diametro dei fili dell'ordine del 3% in più od in meno rispetto alla sezione 
nominale.  

Nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al 5% in più o in meno rispetto alle 
dimensioni prescritte.  

La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo 
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la sua posa in 
opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.  

  

Art. 4.5.15 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE 
CILINDRATE DA SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI O 
SEMIPENETRAZIONI O A PENETRAZIONI  

 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento,  a  base  di  leganti 

 bituminosi,  catramosi  od  asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra 
in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un 
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente 
prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici 
meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima 
polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di 
soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la 
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta 
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso 
quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che 
possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in 
modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo 
esigono, una massicciata perfettamente asciutta.  

 

Art. 4.5.16 EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI 
TRATTAMENTI BITUMINOSl  

 
Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei lavori lo richieda 

e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Impresa 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 rirca 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 
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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, purchè 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.  

 

Art. 4.5.17 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON 
EMULSIONI BITUMINOSE  

 
La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'art. "Preparazione 

della Superficie delle Massicciate Cilindrate da Sottoporre a Trattamenti Superficiali".  
La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole 

dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, 
regolando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una 
sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e 
propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale ancorato), non si 
dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m² e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% 
sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura 
dell'emulsione perchè esso spandimento risulti favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si 
presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.  

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione di 
legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza 
che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e soprattutto 
onde ottenere che già si costituisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi 
spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro quadrato di 
superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1kg di emulsione facendo 
seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione 
delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 
20 litri per metro quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i 
due tempi, l'Impresa dovrà provvedere perchè per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura 
venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.  

Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.  
L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non 

meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver 
provveduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della 
superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto 
bituminato.  

Il quanfitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,2 kg/m² salvo maggiori 
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.  

Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a 
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di 
saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 
m² di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con 
rullo compressore a tandem.  

Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque 
aventi resistenza alla compressione non inferiore a  1500 Kg/cm² coefficiente di frantumazione non superiore 
a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14.  

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente 
variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano 
rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della seconda 
mano.  

Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da avere 
una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovrà 
preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.  
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Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi 
delle macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno 
comunque, secondo le disposizioni che impartirà la Direzione dei lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti 
in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo l'uso.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai 
laboratori per le occorrenti analisi e prove.  

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventino benestare della 
Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare 
tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto l'azione 
delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili 
asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.  

 
 

Art. 4.5.18 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA 
PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO E LA SECONDA CON 
BITUME A CALDO  

 
Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a 

semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con 
Emulsioni Bituminose".  

La Direzione dei lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di emulsione 
suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento 
di materiale di copertura.  

L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1 kg/m² 
e sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta 
esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, 
da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.  

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e 
secco: si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre (salvo un 
ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed umida non si ottiene 
aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe che la 
temperatura della strada raggiungesse i 40° C.  

Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160°C e 180°C entro adatti apparecchi che permettano il 
controllo della temperatura stessa.  

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento, una 
fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le qualità 
leganti.  

L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a 
semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà mediante spazzole e 
successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di spandimento impiegato e le relative 
operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni m² del 
quantitativo di bitume prescritto.  

La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento uniforme di 
graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce molto 
dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 
1500 kg/cm², coefficiente di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval non inferiore 
a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,2 m³ per ogni 100 m² di massicciata trattata. Allo 
spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con 
rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t per far penetrare detto materiale negli interstizi superficiali 
della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.  

Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i 
trattamenti di seconda mano per emulsioni.  

Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle macchine 
distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo della qualità del 
materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.  

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume sulla 
massicciata, l'Impresa provvederà senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente 
quantità di graniglia nelle zone che lo richiedono, procurando che essa abbia ad incoporarsi nel bitume a 
mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente, curando che non avvengano 
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modifiche di sagoma.  
L'Impresa sarà tenuta a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di 

pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad 
accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla 
natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre.  

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la 
graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo 
adoperando graniglia preventivamente oleata.  

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di 
penetrazione 110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180°C viene spruzzato sulla massicciata 
nella quantità da 0,900 kg a 1 kg/m²; successivamente vengono distesi graniglia o pietrischetti, oleati in 
precedenza, nella quantità di 13 l/m² e si procede alla compressione con rullo di 8-10 tonnellate.  

La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.  
La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii mioerali in ragione di 15 a 17 

kg/m³ di materiale.  
 

Art. 4.5.19 MASSICCIATA A MACADAM BITUMINOSO MESCOLATO IN POSTO  

 
Quando la particolare natura dei materiali a disposizione e l'economia generale dell'opera lo suggerisca, 

al comune strato superiore di soprastruttura a macadam (massicciata) di cui fosse previsto il finimento con 
trattamento protetto, può sostituirsi una massicciata costruita con materiale lapideo granulometricamente 
assortito, mescolato in posto con legante bituminoso.  

A tale scopo, approvvigionati i materiali miscelabili tali da realizzare una curva granulometrica continua a 
partire dagli aggregati fini sino al massimo pietrisco passante al vaglio di 60 mm si provvederà al loro 
ammannimento lungo la strada: dopo di che, a mezzo di apposito macchinario, si procederà al 
mescolamento dell'aggregato con emulsione bituminosa in quantità dal 6 all'8% in peso dell'aggregato 
asciutto o con bitume flussato in ragione dal 3 al 5% in peso. Eseguito il mescolamento si procederà a 
scopare e pulire accuratamente il primo strato della massicciata (comunque costituito o con ossatura di 
sottofondo cilindrata o con materiale granulare misto) già in precedenza sottoposto a traffico e su di esso si 
procederà allo spandimento di 0,800 kg/m² di emulsione bituminosa che non si rompa subito in superficie.  

Dopo effettuata tale spalmatura d'ancoraggio, il materiale miscelato verrà steso a mezzo di apposita 
macchina livellatrice e rullato con adatto compressore in modo che a cilindratura ultimata si costituisca uno 
strato omogeneo di spessore non inferiore a 8 cm dopo compresso. Aperta poi definitivamente al traffico la 
strada, dopo alcune settimane si procederà al trattamento di sigillo con 1,5 kg di emulsione al 55% con 
l'aggiunta di pietrischetto da 5 a 15 mm e rullatura leggera, ovvero con 0,800 kg di bitume a caldo e 10 litri di 
pietrischetto.  

 

Art. 4.5.20 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 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 
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.  
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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 1,5 kg/m² di emulsione idonea o di bitume 
liquido) e 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. 

 

Art. 4.5.21 MANTI CON PIETRISCHETTO BITUMATO A FREDDO MISCELATO 
A DETRITO DI ROCCIA ASFALTICA  

 
Nelle zone ove sia particolarmente conveniente l'impiego del detrito di roccia asfaltica delle miniere di 

Ragusa, e purchè questo abbia un tenore di bitume non inferiore al 6%, si procederà all'esecuzione dei 
manti di spessore tale da assicurare una buona consistenza e comunque con un minimo di 5 cm.  

Predisposto il pietrischetto e la graniglia ovvero il ghiaino della pezzatura da 5 a 15 mm se ne curerà 
innanzitutto la bitumatura a freddo mescolando intimamente 1 m³ di esso con 70 kg di emulsione bituminosa. 
Successivamente si provvederà all'impasto, possibilmente con mezzi meccanici e, in mancanza, con almeno 
tre palleggiamenti, con detrito di roccia asfaltica nella misura da 0,7 a 0,8 m³ per ogni metro cubo di 
aggregato litico.  

Il conglomerato così ottenuto verrà raccolto in cumuli configurati e verrà lasciato a riposo per non meno di 
24 ore.  

Si procederà poi alla accurata pulizia della massicciata ed all'umettamento di essa mediante 0,5 kg/m² di 
emulsione bituminosa: dopo di che si procederà allo spandimento di uno strato di spessore uniforme e 
perfettamente livellato e sagomato con adatti regoli spessori, procedendo quindi al perfetto costipamento del 
manto con l'uso di un compressore leggero, preferibilmente tandem, da 4 a 5 tonnellate con almeno 5 
passate di rullo.  

Qualora non si raggiunga un effetto conveniente, ove la Direzione dei lavori lo prescriva, si procederà alla 
formazione di un successivo manto superficiale predisponendo una miscela formata con emulsione 
bituminosa e polvere di roccia asfaltica e graniglia o ghiaiettino da 3 a 5 mm, queste due ultime parti, polvere 
asfaltica e graniglia, in quantità eguali, e la si spargerà sulla superficie stradale per uno spessore indicato 
dalla Direzione dei Lavori comprimendola. Per le strade già trattate nelle quali si debba solo ricostruire il 
manto superficiale, tale strato potrà raggiungere anche 1,5 cm. 

 

Art. 4.5.22 TRATTAMENTO DI SEMIPENETRAZIONE CON DUE MANI DI 
BITUME A CALDO  

 
Preparato il piano stradale con cilindratura a secco nella quale il mosaico superficiale sia sufficientemente 

aperto, si procederà allo spandimento del bitume riscaldato a 180°C con innaffiatrici o distributrici a 
pressione in quantità di 2,5 kg/m² in modo da avere la regolare e compiuta penetrazione nei vuoti della 
massicciata e l'esatta ed uniforme distribuzione della detta quantità: allo spandimento si provvederà 
gradualmente ed a successive riprese in modo che il legante sia per intero assorbito.  

Mentre il bitume è ancora caldo si procederà allo spargimento uniforme di pietrischetto di elevata 
durezza, pezzatura da 15 a 20 mm, sino a coprire totalmente il bitume in quantità non inferiore a 20 l/m² 
provvedendo poi alla cilindratura in modo da ottenere il totale costipamento della massicciata, i cui interstizi 
dovranno, in definitiva, risultare totalmente riempiti di bitume e chiusi dal pietrischetto.  

Ove si manifestassero irregolarità superficiali l'Impresa dovrà provvedere ad eliminarle a sue cure e 
spese con ricarico di pietrischetto e bitume sino alla normale sagoma stradale. Se affiorasse in seguito il 
bitume, l'Impresa è tenuta, senz'altro campenso, allo spandimento di graniglia sino a saturazione.  

Si procederà in tempo successivo alla spalmatura del manto di usura con 1,2 kg/m² di bitume dato a 
caldo usando per il ricoprimento 15 l/m² di pietrisco e graniglia della pezzatura da 5 a 1 5 mm di elevata 
durezza provenienti da rocce di resistenza alla compressione di almeno 1500 kg/m² e coefficiente di qualità 
Dèval non inferiore a 14, e provvedendo alla cilindratura sino ad ottenere un manto uniforme.  
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Art. 4.5.23 TRATTAMENTO A PENETRAZIONE CON BITUME A CALDO 

 
L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sarà eseguita solo nei mesi estivi; essa 

presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sarà prescritto 
dalla Direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato all'atto 
dell'impianto, dovrà essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sarà eseguito con le 
norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione meccanica a 
fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto l'esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da 
vuoti, impiegando la necessaria quantità di materiale di saturazione.  

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato, 
perfettamente prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargerà poi su di esso uno 
strato di pietrisco molto pulito di qualità dura e resistente, dello spessore uniforme di 10 cm costituito da 
elementi di dimensione fra 4 e 7 cm, bene assortiti tra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che 
possono inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei precdenti articoli, fra i quali coefficienti di Dèval non 
inferiore a 14.  

Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione, 
procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro gli 
elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della 
corda, lasciando però i necessari vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume.  

Quest'ultimo sarà prima riscaldato a temperatura fra i 150° C e i 180° C in adatti apparecchi che 
permettano il controllo della temperatura stessa, e sarà poi sparso in modo che sia garantita la regolare e 
completa penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta uniforme distribuzione della complessiva 
quantità di 3,5 kg/m². Lo spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a successive riprese in 
guisa che il bitume sia completamente assorbito.  

Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancor caldo, si procederà allo spandimento il più 
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualità più dura e 
resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di 
pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento così che gli interstizi dovranno in definitiva essere 
completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco.  

Sarà cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita della 
pavimentazione; normalmente non maggiore di 60 a 80 mm nei climi caldi; da 80 a 100 mm nei climi freddi.  

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarità superficiali nello strato di pietrisco 
compresso e penetrato dal bitume, l'Impresa dovrà accuratamente eliminarle sovrapponendo altro pietrisco 
nelle zone depresse e proseguendo la compressione e lo spandimento di bitume minuto e pietrisco fino a 
raggiungere il necessario grado di regolarità della sagoma stradale.  

Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento di uno strato di 
bitume a caldo in ragione di 1,2 kg/m² con le modalità precedentemente indicate per i trattamenti superficiali 
col detto materiale.  

Detto spandimento sarà fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento di bitume, e 
sarà coperto con uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, in misura di 10 l/m² circa che 
verrà incorporato nel bitume mediante rullatura con rullo leggero, così da regolarizzare in modo perfetto la 
sagoma del piano viabile.  

Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancor molle, l'Impresa provvederà, senza 
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedono, 
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da 
raggiungere una piena saturazione.  

L'Impresa sarà obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per cause 
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioè dessero luogo ad accentuata deformazione 
della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, ancor che la strada sia 
stata aperta al traffico.  

 

Art. 4.5.24 RINFORZI DI ZONE PARTICOLARI MEDIANTE CONGLOMERATI 
BITUMINOSI, CON PIETRISCHETTI ED EMULSIONI A FREDDO E MANTI CON 
TAPPETI DI PIETRISCHETTO E GRANIGLIA BITUMINATI A CALDO  

 
Particolarmente per rinforzi di strisce laterali o curve o sistemazione di zone di superficie stradali che in 

confronto dei correnti trattamenti superficiali ancorati necessitino di un manto più consistente, potrà 
procedersi all'esecuzione di manti di un certo spessore formati con pietrischetto (o ghiaietto) bitumato con 
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emulsione di bitume al 55%, sufficientemente stabiliti e di notevole viscosità (5 gradi Engler almeno).  
Dopo provveduto all'opportuna ripulitura della massicciata cilindrata, previamente consolidata, si 

spruzzerà su di essa emulsione bituminosa al 55% in quantità non inferiore a 1,5 kg/m² e si stenderà uno 
strato di pietrischetto o ghiaietto o pietrisco minuto, della pezzatura da 15 a 30 mm avente un coefficiente di 
qualità Dèval non inferiore a 12, già impastato con emulsione bituminosa al 55% nella proporzione di 70 
kg/m³ di pietrischetto. Tale strato avrà uno spessore medio non inferiore a 3 cm e verrà accuratamente 
livellato e poi pestonato con mazzeranghe del peso non inferiore a 10 kg ove non si ricorra a cilindratura 
leggera.  

Quando tale strato sarà compiutamente raffermato e livellato, comunque non prima di 15 giorni, si 
procederà ad una ripulitura a secco della superficie del primo impasto e lo si umetterà con spruzzatura di 
emulsione bituminosa al 55%, in ragione di 0,5 kg/m². Dopo di che si provvederà alla distesa di un secondo 
strato di graniglia e pietrischetto o ghiaietto bituminato, di pezzatura da 5 a 15 mm, derivanti da rocce con 
resistenza alla compressione di 1500 K/cm² coefficiente di frantumazione non superiore a 125 coefficiente di 
qualità non inferiore a 14, impastato con emulsione bituminosa al 55 % sempre nella proporzione di 70 
kg/m³. Lo spessore medio di tale secondo strato non sarà inferiore a 15 mm: si procederà ad un accurato 
livellamento e compressione preferibilmente mediante cilindratura leggera.  

I manti a tappeto di pietrischetti e graniglia bitumati a caldo sono invece di regola da impiegarsi per 
pavimentazioni di intere strade nelle quali siano previsti traffici, anche se intensi, non molto pesanti, purchè 
si abbiano condizioni ambientali favorevoli; così in regioni umide dovranno aversi sottofondi ben drenati e 
non potrà prescindersi da un trattamento superficiale di finitura che serve a correggere il loro essere 
conglomerati bituminosi a messe aperte. Detti manti dovranno avere pendenze trasversali piuttosto forti, con 
monte dell'ordine di 1/60 ed inclinazione di almeno il 2,5%.  

I pietrischetti e le graniglie da usare dovranno essere per quanto più possibile omogenei e provenienti da 
rocce di elevata durezza: qualora ciò non fosse possibile (materiale proveniente dalla frantumazione delle 
ghiaie) si dovranno adoperare quantità maggiori di legante in modo che frantumandosi alcuni elementi per 
effetto del traffico si possa così far fronte all'aumento di superficie dei materiali litici. Generalmente, 
eseguendosi due strati, si adopereranno per lo strato inferiore aggregati della pezzatura da 10 a 20 mm e 
per quello superiore aggregati della pezzatura da 5 a 10 mm. Le dimensioni massime dell'aggregato non 
dovranno comunque superare i due terzi dell'altezza della pavimentazione. Si richiederà sempre per i 
pietrischetti e le graniglie resistenza alla compressione delle rocce da cui provengono non inferiore a 1250 
kg/cm² coefficiente di qualità (Deval) non inferiore a 12 per il pietrischetto bitumato e non inferiore a 14 per la 
graniglia di copertura.  

I bitumi solidi da impiegare per il trattamento degli aggregati avranno penetrazioni minime di 80/100 per i 
conglomerati di spessore di qualche centimetro: per manti sottili si useranno bitumi di tipi a più elevata 
viscosità.  

I quantitativi di legante per ogni m³ di impasto dovranno essere almeno i seguenti:  
- per bitume a caldo minimo 40 kg/m³ per pezzatura da 10 a 15 mm; 45 kg/m³ per pezzatura da 5 a 10 

mm; 50 kg/m³ per pezzatura da 3 a 5 mm;  
- per emulsioni bituminose rispettivamente 70, 80, 90 kg/m³ per i tre tipi delle suindicate pezzature.  
Ciò corrisponderà, per aggregato grosso con pietrischetto pezzatura da 5 a 20 mm, al 3% di bitume e, 

per conglomerato con sola graniglia passante al setaccio n. 10 al 3,5% di bitume, con aggiunta in entrambi i 
casi di additivo per lo 0,3% che sale al 2% per i bitumi liquidi.  

I pietrischetti e graniglie bitumati saranno preparati a caldo, con mescolatori, previo riscaldamento dei 
materiali litici a temperatura tra i 120°C e i 160°C per garantire un buon essiccamento: la dosatura dei 
componenti sarà fatta di preferenza a peso per impasti di carattere uniforme: se verrà fatta a volume si terrà 
conto della variazione di volume del bitume con la temperatura (coefficiente medio di dilatazione cubica 
0,00065). Il bitume, in caldaie idonee non a fiamma diretta, sarà scaldato a temperatura tra i 150°C e i 
180°C.  

I bitumi liquidi non dovranno essere scaldati oltre i 90°C.  
Lo strato di pietrischetto o graniglia impastata dovrà essere posto in opera previa accurata ripulitura del 

piano di posa. I lavori di formazione del manto si succederanno così:  
- spalmatura di emulsione bituminosa o bitume a caldo sulla superficie della massicciata ripulita, nella 

quantità necessaria ad ottenere l'ancoraggio del manto;  
- provvista e stesa dell'aggregato bituminato in quantità tale da dare uno spessore finito non inferiore a 

2,5 cm;  
- cilindratura, iniziando dai bordi con rullo di almeno 5 tonnellate spruzzando le ruote d'acqua perchè 

non aderiscano al materiale se posto in opera caldo;  
- spalmatura di emulsione di bitume a caldo nella quantità necessaria per sigillare il manto e permettere 

l'incorporazione di parte del materiale di copertura;  
- copertura con graniglia e successiva rullatura.  
Ove si adoperino particolari macchinari per la posa del conglomerato si potrà rinunciare alle spalmature.  
Nell'esecuzione dell'impasto e della sua posa dovrà aversi la massima cura onde evitare la formazione di 



Capitolato Tecnico 

- 56 - 

ondulazioni che sarebbero motivo di richiedere il rifacimento del manto: le ondulazioni od irregolarità non 
dovranno essere superiori ai 5 mm misurate con asta rettilinea di 3 metri.  

L'Impresa stabilirà d'intesa con la Direzione dei lavori la quantità di emulsione per ancoraggio e sigillo. 
Essa provvederà alla manutenzione gratuita dalla data di ultimazione, assumendo la garanzia, per un 
triennio, all'infuori del collaudo. Alla fine del triennio la diminuzione di spessore del manto non potrà essere 
superiore agli 8 mm.  

 

Art. 4.5.25 MANTl ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMlNOSI 
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. 

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati 
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.  

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.  
Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che l'aggregato 

rosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti 
stabiliti.  

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.  
Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti all'art. "Qualità e Provenienza 

dei Materiali", alla lettera e), del presente capitolato.  
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 alla 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 di cui all'art. "Qualità e Provenienza dei 

Materiali" del presente capitolato. In seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che 
dovranoo essere adottate nei diversi casi.  

I conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato), 
costituiti come indicato nelle tabelle che seguono. 
 
 
 
Conglomerati del tipo I 

(per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in strade a traffico limitato) 
 

 A 
 

B 
 

 per spessori 
inferiori  

a 35 mm 
 

% in peso 
 

per spessori 
superiori  
a 35 mm 

 
% in peso 

 
Aggregato grosso: 
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 
Passante al 20 e trattenuto al setaccio 10 
 

 
- 

66-81 
 

 
66-81 

- 
 

Aggregato fino: 
Passante al setaccio 10 
 

 
15-25 

 

 
15-25 

 
Bitume: 
Quando si impieghino bitumi liquidi e consigliabile aggiungere anche  
additivo, in percentuali comprese tra il 2 ed il 3%  del peso totalePer tutti  
i predetti conglomerati le pezzature effettive dell'aggregato grosso entro i  

 
4,2-5,5 

 

 
4,2-5,5 
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limiti sopra indicati saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione dei  
lavori in relazione alla necessita. 
 

 
 
 
 
Conglomerato del tipo II 

(per manti di usura su strade comuni) 
 

 A 
 

B 
 

 per spessori 
inferiori  

a 35 mm 
 

% in peso 
 

per spessori 
superiori  
a 35 mm 

 
% in peso 

 
Aggregato grosso: 
Passante al crivello 15 e trattenuto dal setaccio 10 
Passante al crivello 20 e trattenuto dal setaccio 10 
 

 
- 

60-80 
 

 
59-80 

- 
 

Aggregato fino: 
Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 
 

 
15-30 

 

 
15-30 

 
Additivo: 
Passante al setaccio 200 
Bitume  
 

 
3-5 

4,5-6,0 
 

 
3-5 

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.  

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà 
corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e 
dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori.  

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e 
riscaldamento degli 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 orrginaria.  

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 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 
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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 purchè la dosatura degli aggregati 

sia eseguita dopo il loro essiccamento, purchè 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 purchè 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, purchè 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 
bitume attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua. 
L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e avverrà a cura e spese 
dell'Impresa.  

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 della Direzione dei lavori.  

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.  
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita 

mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo.  
Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e 

trasversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di 
assestamento in ogni punto dello strato deposto.  

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili 
perfettamente regolari,compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i punti 
estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso longitudinale della 
strada, 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.  
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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.  

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente 
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori.  

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm misurati 
utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavimentazione.  

 

Art. 4.5.26 MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI 
BITUMINOSI CHIUSI  

 
Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e 

ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con 
elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.  

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente 
endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, nè 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, coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in 
acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.  

La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% - 
da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.  

L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del 
materiale precedente, sarà esente da polvere 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 una eccessiva rigidità non compatibile con lo 
scarso spessore del manto.  

L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:  
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;  
b) aggregato 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 dall'Impresa 

e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori.  
Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume - all'l,5% in 

più o in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purchè 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 purchè 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; del1'84% 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 
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setacrio 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 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 una 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 i 50° C e 80°C.  

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre 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 varcata dovrà 
sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori.  

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere 
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e 
quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), 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 tre 
centimetri ed a 44 kg/m² per manti di due centimetri.  

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 procedeodo verso la mezzeria, usando 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 0,7 kg/m² di bitume a caldo 
eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando 
una ultima passata di compressore.  

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a 
cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste 
lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.  

Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il solo 
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato della 
massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.  

La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al 
traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovrà 
differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà 
risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.  

A garanzia dell'esecuzione l'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.  

  

Art. 4.5.27 CONGLOMERATO IN POLVERE DI ROCCIA ASFALTICA E BITUME 
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LIQUIDO  

 
Nei suoi spessori di applicazione, variabili da 20 a 30 mm e determinati a lavoro finito, la composizione 

risulterà dalla seguente tabella:  
 

 I 
 

II 
 

 
COMPONENTI 

N.B. - I numeri dei crivelli sono quelli della serie UNI 
 

per spessori 
inferiori a  
20 mm 

% in peso 
 

per spessori 
inferiori a  
20 mm 

% in peso 
 

a) aggregato lapideo grosso e fino: 
- passante al crivello 20 e trattenuto al 10 
- passante al crivello 10 e trattenuto al  5 
- passante al crivello  5 e trattenuto al  2 
- passante al crivello  2 e trattenuto al 0,425 
 
b) polvere di roccia asfaltica ed additivo della stessa natura; rispondenti alla 
granulometria suindicata ed anche alle Norme di  accettazione del C.N.R. 
(cat.II per la polvere di asfalto) 
 
c) bitume liquido di impasto: 
Viscosità 25/75 (C.N.R.) minima  
 

 
- 

13-15 
15-30 
15-28 

 
 

20 
 
 
 

3,50-4 

 

 
15-25 
30-30 
15-25 
15-26 

 
 

20 
 
 
 

3,50-4 

 

 
Bitume totale minimo 
a) bitume liquido di impasto: 0,85 x 3,50 = 
b) bitume naturale contenuto nella polvere di asfalto 
 

 
÷ 3,00 
÷ 1,50 

 

 
3,00 
1,50 

 

 
TOTALI 

 

 
4,50 

 

 
4,50 

 

 
 

Il rapporto volumetrico tra i diversi aggregati nella confezione del conglomerato di cui trattasi sarà quindi 
circa:  

a) aggregato lapideo grosso e fino 70% in volume;  
b) polvere roccia asfaltica 30% in volume.  
Nella confezione del conglomerato in particolari casi, onde migliorare l'adesione fra aggregato lapideo, 

polvere di asfalto e bitume liquido, potranno essere usate particolari sostanze, ad esempio calce idrata, le 
quali non modificheranno sostanzialmente le predette percentuali sia in volume che in peso.  

Nei limiti sopraindicati, la formula di composizione degli impasti da adottare per ogni tipo di lavoro dovrà 
essere preventivamente comunicata ed approvata dalla Direzione dei lavori.  

Per la confezione degli impasti si dovrà usare una impastatrice meccanica di tipo adatto, che consenta la 
dosatura in volume od in peso dei componenti ed assicuri la perfetta regolarità e uniformità degli impasti.  

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori l'Impresa dovrà attenersi alle migliori regole d'arte, nonchè 
alle prescrizioni che qui di seguito vengono date.  

Le operazioni da effettuare per l'esecuzione del tappeto saranno le seguenti:  
1) pulizia del piano viabile;  
2) spandimento sul piano viabile di emulsione bituminosa;  
3)  rasporto e distesa della miscela;  
4) rullatura;  
5) distesa del materiale di sigillo nelle zone troppo scabre.  
Prima di applicare la miscela dovrà procedersi, ove occorra, ad un adeguato lavaggio del piano viabile, 

per liberarlo dalle eventuali incrostazioni di fango e dai residui animali.  
Ove tale operazione di lavaggio si ritenesse superflua in relazione allo stato di nettezza della superficie 

stradale, non dovrà però mai mancare un'accurata depolverizzazione della superficie da eseguire mediante 
adatte scope, spazzoloni di piassava o soffiatrici.  

Eseguita la pulizia della superficie sulla quale il tappeto dovrà essere disteso e sempre che questa sia 
completamente asciutta, si spanderà uniformemente con macchina spruzzatrice a pressione, sul piano 
viabile, dell'emulsione bituminosa al 50% in ragione di 0,8 ÷ 1 kg/m². Indi si procederà alla stesa in opera 
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della miscela, che verrà trasportata dai luoghi di confezione e scaricata con tutte le cure ed i provvedimenti 
necessari ad impedire di modificarla o sporcarla con terra od elementi estranei.  

La distesa e la distribuzione della miscela asfaltica dovranno essere eseguite mediante l'impiego di 
macchine finitrici semoventi, del tipo Adnun, Barber-Greene, etc.  

Il quantitativo di miscela sciolta da stendere per unità di superficie dovrà essere tale da ottenere, a 
costipamento avvenuto od a lavoro ultimato, lo spessore prescritto. L'esecuzione del tappetto verrà pagata 
all'Impresa in base a quanto precristo nella corrispondente voce di elenco dei prezzi.  

Qualora il piano viabile presentasse deformazioni di sagoma ed ondulazioni, si dovrà procedere ad un 
conguaglio della superficie e sagomandola preventivamente con stesura di materiale di binder.  

Il lavoro di pavimentazione dovrà essere eseguito su metà strada per volta, onde non interrompere la 
continuità del transito.  

Alla distesa della miscela dovrà seguire immediatamente la rullatura che dovrà praticarsi fino ad ottenere 
una perfetta chiusura e compattazione della parte superiore del tappeto.  

Per la cilindratura si dovrà impiegare un rullo a rapida inversione di marcia, del peso non inferiore a 8 
tonnellate.  

Per evitare l'adesione del materiale alle ruote del rullo, si provvederà a spruzzare queste ultime con 
acqua.  

Tutti i giunti in corrispondenza delle riprese di lavoro, prima di addossarvi un nuovo strato, dovranno 
essere spalmati con un velo di emulsione bituminosa, allo scopo di assicurare la perfetta adesione alle parti; 
inoltre tutte le giunzioni dovranno essere costipate con pestelli a base rettangolare.  

A composizione eseguita, nelle zone troppo scabre, sarà sparsa sul tappeto della polvere di asfalto 
finemente macinata, in ragione di 1 kg/m². 

Ad opera finita, la pavimentazione dovrà presentarsi con una superficie perfettamente regolare ed 
uniforme e con bordi perfettamente profilati.  

Prima dell'apertura al traffico di ogni tratta di carreggiata, la Direzione dei lavori verificherà che il lavoro 
stesso sia stato regolarmente eseguito e che la superficie stradale si presenti regolarmente sagomata, unita 
e compatta; solo allora darà il nulla osta all'Impresa per autorizzare l'apertura al traffico e questa procederà 
alla pavimentazione della restante metà di carreggiata, che dovrà essere eseguita con le stesse prescrizioni 
e modalità.  

Ogni imperfezione o difetto che dovesse eventualmente manifestarsi prima del collaudo, dovrà essere 
immediatamente ripreso a cura e spese dell'Impresa, con scrupolosa manutenzione e tempestivi interventi.  

La superficie sarà priva di ondulazioni, e pertanto un'asta rettilinea lunga 4 metri posta su di essa avrà la 
faccia di contatto distante al massimo 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato.  

La cilindratura sarà proseguita sino ad ottenere un sicuro costipamento. 
 

Art. 4.5.28 PAVIMENTAZIONI DIVERSE  

 
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, dati il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi 
nel presente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed 
ordinati, l'Impresa dovrà eseguirli secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro 
costruzione e per l'impiego dei materiali che li costituiscono, attenendosi agli ordini che all'uopo potesse 
impartire la Direzione dei lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni nei Capitolati 
Speciali da redigere per i lavori da appaltare.  

 

Art. 4.5.29 ACCIOTTOLATI E SELCIATI  

 
Acciottolati  

I ciottoli saranno disposti su di un letto di sabbia alto da 10 a 15 cm, ovvero su di un letto di malta 
idraulica di conveniente spessore sovrapposto ad uno strato di rena compressa alto da 8 a 10 mm.  

I ciottoli dovranno essere scelti di dimensioni il più possibile uniformi e disposti di punta, a contatto fra di 
loro, con la faccia più piana rivolta superiormente, avvertendo di metterli a contatto.  

A lavoro finito, i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i profili e le pendenze 
volute, dopo che siano stati debitamente consolidati battendoli con mazzapicchio.  
Selciati  

I selciati dovranno essere formati con pietre squadrate e lavorate al martello nella faccia vista e nella 
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faccia di combaciamento.  
Si dovrà dapprima spianare il suolo e costiparlo con la mazzeranga, riducendolo alla configurazione 

voluta, poi verrà steso uno strato di sabbia dell'altezza di 10 cm e su questo verranno conficcate di punta le 
pietre, dopo di avere stabilito le guide occorrenti.  

Fatto il selciato, vi verrà disteso sopra uno strato di sabbia dell'altezza di 3 cm e quindi verrà proceduto 
alla battitura con mazzeranga, innaffiando di tratto in tratto la superficie, la quale dovrà riuscire 
perfettamente regolare e secondo i profili descritti. 

Nell'eseguire i selciati si dovrà avere l'avvertenza di collocare i prismi di pietra in guisa da far risalire la 
malta nelle connessure.  

Per assicurare poi meglio il riempimento delle connessure stesse, si dovrà versare sul selciato altra malta 
stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido.  

Nei selciati a secco abbeverati con malta, dopo avere posato i prismi di pietra sullo strato di sabbia 
dell'altezza di 10 cm, di cui sopra, conficcandoli a forza con apposito martello, si dovrà versare sopra un 
beverone di malta stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido, e procedere infine alla battitura con la 
mazzeranga, spargendo di tratto in tratto altra malta liquida fino a che la superficie sia ridotta perfettamente 
regolare e secondo i profili stabiliti.  

 

Art. 4.5.30 PARACARRI-INDICATORI CHILOMETRICI TERMINI DI CONFINE IN 
PIETRA E BARRIERE IN C.A. ED IN ACCIAlO  

 
I paracarri, gli indicatori chilometrici ed i termini di confine in pietra, della forma e dimensioni indicate nei 

tipi allegati al contratto, per la parte fuori terra, saranno lavorati a grana ordinaria secondo le prescrizioni di 
cui all'art. "Pietra da taglio".   

Il loro collocamento in opera avrà luogo entro fosse di convenienti dimensioni, sopra un letto di ghiaia o di 
sabbia di altezza di 10 cm e si assicureranno nella posizione prescritta riempiendo i vani laterali contro le 
pareti della fossa con grossa ghiaia, ciottoli, o rottami di pietre fortemente battuti. Allorquando i paracarri 
siano posti a difesa di parapetti in muratura, si dovrà evitare ogni contatto immediato con i medesimi 
lasciando un conveniente intervallo.  

In alcuni tratti del ciglio stradale a valle, o nei luoghi che la Direzione dei lavori crederà opportuno 
designare, verranno eseguiti parapetti o barriere in cemento armato, della forma e dimensioni indicate sui 
disegni.  

Nei bordi esterni dei tornanti, in tutte le curve a piccolo raggio, nei tratti a scarpata ripida o fiancheggianti 
corsi d'acqua, trincee ferroviarie, ecc., a richiesta della Direzione dei lavori, potranno impiegarsi barriere di 
acciaio ondulato. 

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate apposite barriere di sicurezza, con o senza 
mancorrente, in acciaio zincato costituite da una fascia orizzontale avente categoria sagomata a doppia 
onda fissata a montanti in profilato metallico, infissi su manufatti o nel terreno, e da eventuale mancorrente 
in tubo d'acciaio zincato da 50 mm; le barriere dovranno essere complete di pezzi speciali, bulloneria, 
catarifrangenti ed ogni altro accessorio necessario. 

Le barriere di sicurezza dovranno avere caratteristiche tali da impedire la fuoriuscita del veicolo dalla 
sede stradale e nello stesso tempo da non respingerlo sulla corsia di traffico; a tale fine è necessario che la 
struttura della barriera presenti una deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto, in modo tale che sia 
i sostegni sia le fasce presentino uguale deformazione sotto l'azione degli urti. 

Le fasce, di altezza non inferiore a mm 300, dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro asse 
risulti ad un'altezza di cm 45 dal piano della pavimentazione finita; l'interasse dei sostegni dovrà, di norma, 
essere compreso tra i m 3 e i m 4; nelle curve o in altri casi particolari, l'interasse dovrà essere ridotto 
secondo le indicazioni del progettista. 

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed altri sistemi che non 
comportino saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo della fascia possa essere sostituito senza 
demolizione e ricostruzione di giunti, ma esclusivamente con operazioni meccaniche di smontaggio e 
montaggio. 

I giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce di cm 30 collegate fra loro e fissate al montante con 
bulloni atti a garantire la resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e risalti in senso contrario alla 
marcia dei veicoli. Ad intervalli non superiori a m 4,00, dovranno essere installati dispositivi rifrangenti aventi 
area non inferiore a cm2 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 

I manufatti di attraversamento superiori alla sede ferroviaria, dovranno essere muniti di barriere di 
sicurezza del tipo a doppio stadio di deformazione e così costituite: 

- il primo stadio soffice, costituito da un profilato o ondulato e da sostegni deformabili fissati al secondo 
stadio, non in corrispondenza dei montanti di sostegno; 
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- il secondo stadio, costituito da profilati orizzontali direttamente collegati ai montanti di sostegno, con 
caratteristiche di maggior rigidezza. 

I montanti delle barriere, nel caso in cui sia previsto il mancorrente, dovranno essere forati nella parte 
terminale in modo da poter contenere il tubo di acciaio zincato costituente il mancorrente. 

Lungo le strade ove sia previsto il transito di persone, dovranno essere previsti appositi percorsi 
preferenziali per la viabilità pedonale realizzati mediante marciapiedi. 

Le dimensioni e la categoria trasversale dei marciapiedi saranno definiti dai disegni di progetto; le 
caratteristiche principali dei materiali e quelle inerenti la realizzazione sono di seguito definite. 

I marciapiedi saranno di norma delimitati (verso il piano viario) da un cordolo in conglomerato cementizio 
prefabbricato (o in pietra da taglio); le dimensioni del cordolo saranno specificate nei disegni di progetto. 

Gli elementi costituenti i cordoli, rettilinei o curvilinei con spigoli vivi o arrotondati, dovranno essere dotati 
di idonei sistemi di incastro (maschiofemmina) ed i giunti dovranno essere sigillati con malta cementizia. I 
cordoli dovranno essere posati su malta di allettamento di tipo cementizio e dovranno essere realizzati in 
maniera tale da consentire il convogliarnento ed il regolare deflusso delle acque meteoriche. 

Per tutte le categorie di strade dovranno essere realizzate idonee opere per la captazione e lo 
smaltimento delle acque piovane. A tale scopo, contemporaneamente alla formazione della sede stradale, 
dovranno essere predisposte apposite cunette secondo le tipologie previste da progetto. 

Di norma le cunette, i pozzetti di raccolta e gli imbocchi di raccordo al piano stradale saranno realizzati in 
conglomerato cementizio vibrato. Le condotte di allontanamento saranno realizzate in accordo alle 
prescrizioni. 

Le cunette saranno di norma costituite da elementi prefabbricati, di forma trapezoidale o ad L, in 
conglomerato cementizio armato con maglia 12 x 12 cm in fili di acciaio da j 5 mm. Il conglomerato 
cementizio dovrà avere una resistenza minima a compressione Rck = 25 MPa. 

I pozzetti di raccolta e i raccordi d'imbocco potranno essere realizzati con elementi prefabbricati o 
direttamente gettati in opera. Il conglomerato cementizio dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle delle 
cunette e le armature dovranno essere proporzionate alla dimensione degli elementi. 
La posa degli elementi prefabbricati dovrà essere realizzata, previa effettuazione di uno scavo di categoria 
corrispondente a quella dei prefabbricati, su sottofondo di materiale arido debitamente regolarizzato e 
costipato. I giunti tra i vari elementi dovranno essere sigillati con malta cementizia. Al fine di garantire la 
stabilità degli elementi prefabbricati, dovranno essere previsti idonei sistemi di ancoraggio al terreno 
opportunamente intervallati. 

 

Art. 4.5.31 SEGNALETICA  

 
Per quanto riguarda la segnaletica, l'Impresa dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite di 

volta in volta dalla Direzione dei lavori.  
Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel vigente Codice della strada e nel 

Capitolato speciale dei segnali stradali predisposto dall'Ispettorato Generale Circolazione e Traffico del 
Ministero dei LL.PP.  

 

Art. 4.5.32 SEMINAGIONI E PIANTAGIONI  

 
Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del suolo e le 

istruzioni che saranno date dal Direttore dei lavori, semi di erba medica, sulla o altre.  
Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle scarpate, si spargerà 

la semente prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia raggiunto la prescritta altezza. Nei casi in cui 
il terreno fosse già consolidato, si farà passare un rastrello a punte di ferro sulle scarpate parallelamente al 
ciglio della strada e vi si spargerà quindi la semente, procurando di coprirla bene all'atto dello spianamento 
della terra.  

L'Impresa dovrà riseminare a sue spese le parti ove l'erba non avesse germogliato.  
Per le piantagioni sulle scarpate o sulle banchine si impiegheranno piantine di acacia a alianto, con 

preferenza a quest'ultima per la sua idoneità a produrre cellulosa, ovvero ad impiantare canneti (oriundo).  
Tali piantagioni verranno eseguite a stagione opportuna e con tutte le regole suggerite dall'arte, per 

conseguire una rigogliosa vegetazione, restando I'Impresa obbligata di curarne la coltivazione e, 
all'occorrenza, l'innaffiamento sino al completo attecchimento.  

Le piantine dovranno essere disposte a filari in modo che ne ricadano quattro per ogni metro quadrato di 
superficie.  

Quelle che non attecchissero, o che dopo attecchite venissero a seccare, dovranno essere sostituite 
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dall'Impresa a proprie spese in modo che all'atto del collaudo risultino tutte in piena vegetazione.  
Le alberature stradali dovranno essere effettuate in modo da non pregiudicare eventuali allargamenti 

della sede stradale. Dovranno essere eseguite previa preparazione di buche delle dimensioni minime di 
metri 0,80 x 0,80 x 0,80 riempite di buona terra, se del caso drenate, ed opportunamente concimate.  

Le piante verranno affidate a robusti tutori a cui saranno legate con rafia.  
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Capitolo 5  
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 
Nel caso di gara esperita con offerta con unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a misura o 
esclusivamente a corpo, l'importo di ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato 
come descritto di seguito: 

a) Per i lavori esclusivamente a misura, moltiplicando i prezzi di progetto di ciascuna lavorazione per 
le quantità di lavorazioni realizzate; all'importo così calcolato viene detratto il ribasso d’asta. 

b) Per i lavori esclusivamente a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo 
d'Opera riportate nel Capitolato Speciale d'Appalto, per le percentuali di avanzamento dei Corpi 
d’Opera realizzati e per il prezzo globale offerto dall'appaltatore. 

All’importo così calcolato viene aggiunta (sia nel caso a che nel caso b) la percentuale dell'importo degli 
oneri della sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori. 

 
Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori a corpo e a misura, l'importo di 
ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito: 

a) Per la parte dei lavori a misura, moltiplicando i prezzi offerti per ciascuna lavorazione nella lista per 
le quantità di lavorazioni realizzate; 

b) Per la parte dei lavori a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera rilevate 
dal Capitolato Speciale d'Appalto per l'importo dei lavori a corpo offerto dall'appaltatore nella lista e 
per le percentuali di Corpo d'Opera realizzate. 

All’importo così calcolato  viene aggiunta (sia nel caso a) che nel caso b)) la percentuale dell'importo degli 
oneri della sicurezza corrispondente all'avanzamento dei lavori. 
Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a misura lo 
Stato di Avanzamento Lavori va calcolato come descritto nel caso a) dell'appalto misto e nel caso di 
appalto di lavori esclusivamente a corpo con la metodologia descritta nel caso b). 
 
Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

 
Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 

Art. 5.1  
Scavi in Genere 

 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in 

genere l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco 

prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 

attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi 
secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia 
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
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- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base 
ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando 
detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

 

Art. 5.2  
 Rilevati e Rinterri 

 
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti 

come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro 
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da 
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 
 

Art. 5.3  
Riempimenti con Misto Granulare 

 
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro 

cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 

Art. 5.4  
Murature in Genere 

 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 

volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che 
abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale 
chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte 
incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri 
prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è 
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi 
muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle 
acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da 
taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, 
le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle 
murature rette senza alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà 

considerata come della stessa specie del muro stesso 
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Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto 
le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m², intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, 
spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di 
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 

 

Art. 5.5  
Murature in Pietra da Taglio 

 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata  a metro  cubo  in  base  al  volume  del  primo  

parallepipedo  retto rettangolare,  circoscrivibile  a  ciascun  pezzo.  Le  lastre, i lastroni  e  gli  altri pezzi  da  pagarsi  
a  superficie,  saranno  valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 

Per  le pietre  di  cui una  parte  viene lasciata  grezza,  si comprenderà anche questa nella misurazione, non 
tenendo però  alcun conto delle eventuali maggiori  sporgenze della parte non  lavorata  in confronto delle 
dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e 
sui modi di esecuzione. 

 

Art. 5.6  
Calcestruzzi 

 
I calcestruzzi per fondazioni, murature,  volte, ecc.,  e  le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere 

pagati  a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni  prescritte, esclusa quindi  ogni  eccedenza, 
ancorché  inevitabile,  dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi 
prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui  
materiali e sui modi di esecuzione. 

 

Art. 5.7  
Conglomerato Cementizio Armato 

 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e  spessore  sarà  valutato per  il  suo  volume  

effettivo,  senza  detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando  trattasi di  elementi a  carattere ornamentale  gettati fuori opera (pietra  artificiale), la misurazione verrà  

effettuata in ragione  del minimo  parallelepipedo retto  a base  rettangolare circoscrivibile  a ciascun  pezzo, e  nel 
relativo  prezzo si  deve intendere  compreso, oltre  che il  costo dell'armatura  metallica, tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,  nonché la posa  in opera, sempreché  non sia pagata  a  parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese  nei  prezzi di  elenco del  
conglomerato  cementizio, saranno computati  separatamente con i  relativi prezzi di  elenco. Pertanto,  per il  
compenso di  tali opere,  bisognerà attenersi  a  quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi  del conglomerato  sono inoltre  compresi tutti  gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di  servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera  di cemento  armato dovrà  
essere eseguita,  nonché per  il  getto e la vibratura. 

Il ferro  tondo per  armature  di opere  di cemento  armato  di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutato  secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido  è compreso l'onere della legatura  dei 
singoli elementi e la posa  in  opera dell'armatura stessa. 

 

Art. 5.8  
Norme specifiche per le opere stradali 

 

Art. 5.8.1 CARREGGIATA  

 
a) Compattazione meccanica dei rilevati. - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a metro 
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cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.  
b) Massicciata. - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a 

metro cubo. 
Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in 

cumuli regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la 
misurazione a scelta della Direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa 
parallelepipeda senza fondo che avrà le dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50.  

All'atto della misurazione sarà in facoltà della Direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie ognuna di un 
determinato numero e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.  

Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'Impresa avrà mancato 
all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che le potesse derivare da tale applicazione.  

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo 
spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del 
pietrisco.  

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che 
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della 
massicciata, nonchè per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, 
e per qualsiasi altro scopo.  

- Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.  
c) Impietramento od ossatura. - L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a metro 

quadrato della relativa superficie e l'Appaltatore s'intenderà compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti nell'art. 
"Fondazione in Pietrame e Ciottolami".  

- La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la precedente 
lettera b).  

d) Cilindratura di massicciata e sottofondi. - Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a 
trazione meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della 
striscia da cilindrare.  

Nel prezzo è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo spandimento e 
configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per l'innaffiamento, 
dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di saturazione o di 
aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza 
occorrente durante il lavoro, nonchè di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta 
regola d'arte.  

e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata.-  
Anche per queste voci la valutazione è prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della 

fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:  
studio granulometrico della miscela;  
la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di cartone 

catramato isolante;  
la fornitura degli inerti nella qualità e quantità prescritte dal Capitolato speciale, nonchè la fornitura del legante e 

dell'acqua;  
il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo;  
la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;  
la formazione e sigillatura dei giunti;  
tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto della lastra, ivi 

compreso quello del getto in due strati, se ordinato.  
Lo spessore sarà valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purchè le differenze 

si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà conto delle eccedenze, 
mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.  

Per armatura del calcestruzzo verrà fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verrà valutata a 
parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.  

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa ad 
ogni modo che il prezzo comprende:  

gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonchè da quelle richieste 
durante l'esecuzione del lavoro;  

l'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto e richiesto 
dalla Direzione dei lavori;  

il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente prescritto.  
f) Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - Manti di conglomerato - Pavimentazioni di cemento. - I 

trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in genere 
qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in ragione di superficie 
intendendosi tassativi gli spessori prescritti e nel relativo prezzo unitario sarà compreso ogni magistero e fornitura 
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per dare il lavoro completo e le modalità e norme indicate. Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la 
valutazione sarà fatta a volume. Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, 
ovvero, nel caso di manti a tappeto od a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si 
modificassero gli spessori, si farà luogo alle relative detrazioni analogamente a come su espresso. I cordoli laterali 
(bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.  

L'Amministrazione si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% in meno di percentuale di bitume 
prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento 
detrazioni come segue: per percentuali tra l'1 ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione 
impiegata; per percentuali maggiori del 3 sino al 5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione 
impiegata.  

g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido. - Gli acciottolati, i selciati, i 
lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato. 

Sarà pagata la loro superficie vista, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura 
anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei lavori. 

Nei prezzi relativi è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di 
lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la 
preparazione, battitura e regolazione del suolo; per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di cemento o 
bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i lavori 
ultimati ed in perfetto stato.  

I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e qualunque 
sia il fondo su cui sono posti in opera.  

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia, 
malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari 
sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo.  

h) Soprastrutture stabilizzate. - Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra 
stabilizzata con legante bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a metro quadrato 
di piano viabile completamente sistemato.  

 

Art. 5.8.2 CIGLI E CUNETTE  

 
I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pagati a 

metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al fratazzo.  
 

Art. 5.8.3 PARACARRI - INDICATORI CHILOMETRICI - TERMINI DI CONFINE  

 
Nel prezzo unitario dei paracarri, indicatori chilometrici, indicatori segnaletici e termini di confine, è compresa 

ogni operazione e provvista del materiale occorrente per la messa in opera, compresa, nei termini e nelle pietre 
chilometriche, l'incisione delle lettere e dei numeri. 
 

Art. 5.9  
Opere in Economia 

 

Art. 5.9.1 Manodopera. 

 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 

provvisti  dei  necessari attrezzi. 
L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a  sostituire tutti quegli operai  che non soddifino alla  

direzione  dei lavori. 
Circa le  prestazioni  di  mano d'opera  saranno  osservate  le disposizioni e  convenzioni stabilite dalle  leggi e 

dai  contratti collettivi di lavoro,  stipulati e convalidati a norma delle  leggi  sulla disciplina giuridica dei rapporti 
collettivi. 

Nell'esecuzione  dei lavori  che formano  oggetto del  presente appalto, l'Appaltatore si obbliga  ad applicare 
integralmente tutte  le norme contenute  nel contratto collettivo  nazionale di lavoro  per gli operai dipendenti  dalle 
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aziende industriali edili ed affini  e negli accordi  locali integrativi dello  stesso, in  vigore per  il  tempo e nella località 
in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore si obbliga  altresì ad applicare  il contratto e  gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino 
alla sostituzione e,  se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I  suddetti  obblighi vincolano  l'Appaltatore  anche  se  non  sia aderente  alle associazioni  stipulanti  o receda  
da  esse e indipendentemente dalla natura industriale  della stessa e da  ogni  altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. 

L'Appaltatore è responsabile  in rapporto alla Stazione  appaltante dell'osservanza  delle norme  anzidette  da 
parte  degli  eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti,  anche nei casi in  cui il contratto  
collettivo non disciplini  l'ipotesi  del subappalto. 

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla  responsabilità di cui al 
comma precedente  e ciò senza  pregiudizio degli  altri diritti  della Stazione appaltante. 

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date  dall'Impresa ad altre imprese: 
a) per la fornitura di materiali; 
b) per la fornitura  anche in opera  di manufatti ed  impianti  speciali che si eseguono a mezzo di Ditte 

specializzate. 
 

Art. 5.9.2 Noleggi. 

 
Le macchine  e gli attrezzi dati  a noleggio debbono essere  in perfetto stato di  servibilità e provvisti  di tutti gli  

accessori necessari  per  il  loro  regolare  funzionamento.  Sono  a  carico esclusivo dell'Appaltatore la  
manutenzione degli attrezzi e  delle  macchine. 

Il prezzo comprende  gli oneri relativi  alla mano d'opera,  al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica  ed a  tutto quanto  occorre per  il funzionamento  delle  macchine. 

Con i  prezzi di noleggio delle  motopompe oltre la pompa  sono compensati il motore, o la motrice, il 
gassogeno, e la caldaia,  la linea per  il  trasporto dell'energia  elettrica ed,  ove  occorra,  anche il trasformatore. 

I prezzi  di  noleggio di  meccanismi  in genere  si  intendono corrisposti  per tutto  il  tempo  durante il  quale  i  
meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione e  cioè anche  per  le ore in  cui  i 
meccanismi  stessi  non  funzionano, applicandosi  il  prezzo  stabilito  per  meccanismi  in funzione soltanto alle 
ore  in cui essi sono  in attività di lavoro;  quello relativo a  meccanismi in riposo in  ogni altra condizione di  cose 
anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e  per  portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri  e tutte  le  spese  per  il  trasporto  a  piè  
d'opera, montaggio,  smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

Per  il noleggio dei  carri e degli  autocarri il prezzo  verrà corrisposto soltanto  per  le  ore di  effettivo  lavoro  
rimanendo  escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 

Art. 5.9.3 Trasporti. 

 
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 

conducente, e  ogni  altra spesa occorrente. 
I mezzi  di trasporto per i  lavori in economia debbono  essere forniti  in  pieno  stato di  efficienza  e  

corrispondere alle  prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle  materie da trasportare è fatta a  seconda  dei casi, a volume od a peso con riferimento alla 

distanza. 
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