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INVASO DI CASANUOVA SUL FIUME CHIASCIO 
COMUNE DI GUBBIO (PG) 

 
INTERVENTI DI RIPRISTINO E RIMESSA IN SICUREZZA DEL TRACCIATO DI 

COLLEGAMENTO DENOMINATO "FRANCESCANA", POSTO A SERVIZIO DELL’INVASO 

 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 

 

CAPO I 
OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO E DESIGNAZIONE 

 DELLE OPERE DA REALIZZARE 
 

Art. 1. OGGETTO DELL'APPALTO 

L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di interventi di ripristino e rimessa in sicurezza del tracciato di colle-
gamento denominato "Francescana", posto a servizio dell'invaso di Casanuova sul fiume Chiascio. 

Il presente Capitolato vale anche per l'esecuzione delle varianti al progetto suindicato che, in qualsiasi 
momento, l'Ente appaltante intendesse apportare, nonché per tutte le prestazioni complementari che l'Ente 
stesso, fino al collaudo, intendesse richiedere all'Impresa e che l'Impresa si obbliga sin d'ora a soddisfare 
come specificato al seguente art. 8. 

 

Art. 2. AMMONTARE DELL'APPALTO 

L’importo complessivo previsto per la realizzazione dell’appalto ammonta ad € 813.304,37 (euro ottocen-
totredicimilatrecentoquattro/37) così suddivisi: 

 
- € 773.984,57 (settecentosettantatremilanovecentoottantaquattro/57) per lavori, di cui  € 18.376,00 

(diciottomilatrecentosettantasei/00) per oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso d’asta; 
 
- € 39.319,80 (trentanovemilatrecentodiciannove/80) per costi della sicurezza non soggetti a ribasso 

d’asta. 
 
L’importo non soggetto a ribasso di gara è dunque pari a € 57.695,80 (cinquantasettemilaseicentono-

vantacinque/80), mentre l’importo dei lavori a base d’asta ammonta a € 755.608,57 (settecentocinquanta-
cinquemilaseicentootto/57). 

 
Le lavorazioni di cui si compone l’intervento, suddivise per categorie ai sensi dell’art. 61 del D.P.R. 

207/2010 e s.m.i., esclusi costi della sicurezza, sono le seguenti: 
 

1) OS21 – Palificate in c.a., terre armate e rilevati € 379.303,11 

2) OG3 – Scavi e demolizioni, drenaggi, ripristini della sede viaria, opere di 
ingegneria naturalistica e sistemazioni dei versanti 

€ 394.681,46 

TOTALE € 773.984,57 

Incidenza della mano d’opera:  
 

1) OS21 – Palificate in c.a., terre armate e rilevati € 63.608,78 

2) OG3 – Scavi e demolizioni, drenaggi, ripristini della sede viaria, opere di 
ingegneria naturalistica e sistemazioni dei versanti 

€ 93.843,10 

TOTALE € 157.451,88 
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L’importo dei costi della sicurezza, non assoggettabili a ribasso, rimarrà per tutto il corso dell’appalto quel-
lo indicato nel presente Capitolato Speciale di Appalto, quale risultante dallo specifico computo allegato al 
progetto esecutivo, fatto salvo quanto disposto dal D.Lgs. n.81/08 e s.m.i. – Allegato XV – punto 4.1.6. 

Il corrispettivo definitivo di appalto dei lavori a base d’asta scaturirà dall’applicazione, alle quantità esegui-
te, dei singoli prezzi offerti in sede di gara dall’Impresa che risulterà aggiudicataria; esso verrà erogato con le 
modalità di cui al successivo art. 14; i costi della sicurezza verranno liquidati in relazione allo stato di avan-
zamento dei lavori. 

L’Amministrazione si riserva infine l’insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, in qualsiasi momento, 
quelle varianti che riterrà necessarie nell’interesse della buona riuscita e dell’economia dei lavori, senza che 
l’Appaltatore possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e spe-
cie, non stabiliti dal presente Capitolato e nel Capitolato generale.  

 

Art. 3. DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE PRESTAZIONI IN APPALTO  

PRESCRIZIONI IN SEDE DI APPROVAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO 

Costituisce oggetto dell’Appalto l’esecuzione degli interventi descritti negli elaborati del progetto esecutivo 
posto a base di gara. 

 

Opere previste 
Le opere in appalto, quali risultanti dagli elaborati di progetto esecutivo posto a base di gara, consistono 

essenzialmente in: 
 esecuzione di scavi e demolizioni; 
 realizzazione di palificate in c.a.;  
 formazione di rilevati mediante il ricorso a terre armate; 
 esecuzione di nuovi drenaggi; 
 ripristini della sede viaria;  
 opere di ingegneria naturalistica e sistemazione dei versanti; 
 regimentazione della acque mediante fossi e attraversamenti; 
 posa in opera di barriere stradali.   

 

CAPO II 
NORME DI CARATTERE GENERALE E DISPOSIZIONI 

PARTICOLARI RELATIVE ALL'APPALTO 
 

Art. 4. CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO 

L'assunzione dell'appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell'Impresa la totale conoscenza 
non solo di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma altresì di tutte le condizioni locali che si ri-
feriscono alle opere, quali la disponibilità ed il costo della mano d'opera, la natura del suolo e del sottosuolo, 
la possibilità di utilizzare materiali locali in rapporto ai requisiti richiesti, la distanza da cave di adatto ma-
teriale, la presenza o meno di acqua (sia che essa occorra per l'esecuzione dei lavori, sia che debba essere 
allontanata), l'andamento climatico, il regime dei corsi d'acqua, ed in generale di tutte le circostanze principali 
ed accessorie che possono influire sul giudizio dell'Impresa circa la convenienza ad assumere l'appalto e sul 
ribasso offerto. 

E' altresì sottinteso che l'Appaltatore si  è reso conto, prima di formulare l'offerta, di tutti i fatti che possono 
influire sugli oneri di manutenzione e guardiania delle opere fino al collaudo. 

Resta pertanto esplicitamente convenuto che l'appalto si intende assunto dall'Impresa a tutto suo rischio 
ed in materia aleatoria in base a calcoli di sua convenienza, con rinuncia ad ogni rivalsa per caso fortuito, 
compreso l'aumento dei costi per l'applicazione di imposte, tasse e contributi di qualsiasi natura e genere, 
nonché di qualsiasi altra sfavorevole circostanza che possa verificarsi dopo l'aggiudicazione, salvo quanto di-
sposto in materia di revisione prezzi e di danni cagionati da forza maggiore. 
 

Art. 5. NORME GENERALI 

L'esecuzione dell'appalto nel suo complesso e specificatamente l’esecuzione delle singole opere, lavori e 
forniture, sono regolate dalle norme riportate nel presente Capitolato speciale e nel contratto; si precisa che 
norme, indicazioni e prescrizioni riportate nel presente Capitolato aggiornano e superano qualsiasi analoga 
norma, indicazione e prescrizione riportata sui rimanenti elaborati progettuali, laddove in contrasto con esse. 

 

Per quanto non in contrasto con esse od in esse non previsto e specificato, valgono le norme, le disposi-
zioni ed i regolamenti contenuti nei testi seguenti che, per tacita convenzione, non si allegano: 

 



3 
 

a) Codice dei contratti pubblici, D.Lgs. del 12 aprile 2006 n.163 e s.m.i. (richiamato come “Codice” nel pre-
sente Capitolato).; 

b) D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207 e s.m.i., “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 
12 aprile 2006, n.163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazio-
ne delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»” (richiamato come “Regolamento” nel presente Capitolato); 

c) Capitolato generale di appalto dei lavori pubblici, D.M. LL.PP. 19 aprile 2000 n.145 e s.m.i. (per la parte 
ancora vigente); 

d) D.Lgs. del 6 settembre 2011 n.159 e s.m.i. “Codice delle leggi antimafia e delle misure di prevenzione, 
nonché nuove disposizioni in materia di documentazione antimafia, a norma degli articoli 1 e 2 della Leg-
ge 13 agosto 2010  n.136; 

e) Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro, D.Lgs. 9 aprile 2008 n.81 e s.m.i.; 
f) Norme in materia ambientale di cui al D.Lgs. 3 aprile 2006 n.152 e s.m.i.;  
g) Nuove norme tecniche per le costruzioni (NTC) approvate con Decreto del Ministro Infrastrutture e Tra-

sporti 14 gennaio 2008 e s.m.i. (richiamato come “NTC08” nel presente Capitolato); 
h) Legge 5 novembre 1971 n.1086, relativa alla disciplina delle opere in conglomerato cementizio ed a 

struttura metallica, nonché il D.M. recante le norme tecniche di applicazione in vigore al momento dei la-
vori; 

i) Legge del 2 febbraio 1974 n.64, relativa alle costruzioni in zona sismica; 
j) Norma UNI EN 10224 relativa ai tubi e raccordi di acciaio non legato per condotte d’acqua, nonché tutte 

le altre norme in essa richiamate; 
k) D.M. LL. PP. del 12 Dicembre 1985, “Norme tecniche per le tubazioni”, nonché la relativa Circolare espli-

cativa del Ministero LL.PP. n.27291 del 20 marzo 1986; 
l) Norma UNI 6363/84 sui tubi di acciaio per condotte d’acqua, nonché tutte le altre norme in essa richia-

mate; 
m) D.M. Infrastrutture 11.04.2007 “Applicazione della Direttiva n.89/106/CE  sui prodotti da costruzione, re-

cepita con D.P.R. 21.04.1993 n.246 …” 
n) Eurocodice 8  “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica” 
o) Ministero Infrastrutture – Presidenza Consiglio Superiore LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale “Linee gui-

da sul calcestruzzo strutturale” Dicembre 1996 
p) Ministero Infrastrutture – Presidenza Consiglio Superiore LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale “Linee gui-

da per la redazione di capitolati per l’impiego di rete metallica a doppia torsione” Maggio 2006 
q) Ministero Infrastrutture – Presidenza Consiglio Superiore LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale “Linee gui-

da per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccani-
che del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” Febbraio 2008 

r) Associazione Geotecnica Italiana “Raccomandazioni sui pali di fondazione” 1984 
s) Norme UNI, AASTHO, USBR, CNR, ecc. 
t) tutte le leggi, decreti, regolamenti, ordinanze, normative tecniche, emanate per le rispettive competenze 

dallo Stato, dalle Regioni, dalle Province, dagli Enti preposti ed autorizzati nel settore delle costruzioni, 
degli impianti, della tutela dell’ambiente e dei beni archeologici ed architettonici, della sicurezza ed igiene 
sui luoghi di lavoro. 

 

L'osservanza di tutte le norme sopra indicate, sia in materia esplicita che generica, si intende estesa a tut-
te le leggi, decreti, disposizioni, regolamenti, ecc. che potranno essere emanati durante l'esecuzione dei lavo-
ri. 

 

Art. 6. CONTRATTO DI APPALTO 

Faranno parte integrante del contratto di appalto, oltre all’offerta economica approvata in sede di gara, i 
documenti di cui all’art. 137 del Regolamento.  

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire, anche se non allegati al contratto, 
potranno essere consegnati all'Appaltatore dall’Ente appaltante durante il corso dei lavori. 

La stipula del contratto di appalto avverrà nei modi e con i termini previsti dall’art. 11 del Codice. 
 

Art. 7. GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE 

L’Impresa dovrà prestare tutte le cauzioni, garanzie e fideiussioni previste da Codice e dal Regolamento di 
attuazione, secondo i modi e con i termini specificati dalle norme predette e dal bando i gara. 

 

Art. 8. VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE 

L’Appaltatore non potrà per nessun motivo introdurre di sua iniziativa variazioni o addizioni ai lavori assunti 
rispetto alle previsioni contrattuali (art. 161 del Regolamento).  

http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2006_0163.htm
http://www.bosettiegatti.eu/info/norme/statali/2006_0163.htm
http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2010_0136.htm
http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2010_0136.htm
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La violazione del divieto, salvo diversa valutazione dell’Amministrazione, comporta l’obbligo 
dell’Appaltatore di demolire a proprie spese i lavori eseguiti in difformità, fermo restando che in nessun caso 
esso potrà avanzare pretese di compensi, rimborsi od indennizzi per i lavori medesimi. 

Nei casi previsti dall’art. 132, c.1 del Codice, l’Appaltatore ha l’obbligo di eseguire, entro il quinto in più o in 
meno dell’importo contrattuale, tutte le variazioni disposte dall’Amministrazione (art. 161 del Regolamento). 

In merito alle varianti ordinate dall’Amministrazione si applicano le disposizioni di cui agli artt. 161 e 162 
del Regolamento. 

 

Art. 9. RAPPRESENTANZA, PERSONALE, DOMICILIO, DIREZIONE DEL CANTIERE  

DELL'IMPRESA 

L’Appaltatore elegge domicilio, per tutti gli effetti del contratto di appalto, nel luogo ove ha sede la Direzio-
ne e la Sorveglianza dei lavori appaltati. 

Tutte le intimazioni e le notificazioni dipendenti dal contratto possono essere fatte alla persona 
dell’Appaltatore, ovvero alla persona che lo rappresenti presso i lavori, oppure al domicilio eletto (art. 2 Cap. 
gen.). 

Nel contratto saranno indicate le persone, e il relativo indirizzo cui inviare gli avvisi, autorizzate 
dall’Appaltatore a riscuotere e quietanzare i pagamenti delle somme dovute in acconto o a saldo. Eventuale 
cessazione, decadenza o rinuncia all’incarico della persona indicata a riscuotere dovrà essere tempestiva-
mente notificata all’Amministrazione (art. 3 Cap. gen.). 

L’Appaltatore che non conduce i lavori personalmente deve farsi rappresentare per mandato, depositato 
presso l’Amministrazione, da persona gradita all’Amministrazione e fornita dei requisiti d’idoneità tecnici e 
morali. Tale persona potrà essere allontanata e sostituita a richiesta dell’Amministrazione previa motivata 
comunicazione all’Appaltatore (art. 4 Cap. gen.). 

L’Appaltatore è tenuto ad affidare la direzione tecnica del cantiere ad un Direttore tecnico dell’Impresa o 
ad altro tecnico formalmente incaricato (art. 6 Cap. gen.); questo è tenuto a rilasciare dichiarazione scritta di 
accettazione dell’incarico.  

Il Direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all’Appaltatore, ad esigere il cambiamento 
del Direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacità o grave negligenza. 

 

Art. 10. CONSEGNA DEI LAVORI, TEMPO UTILE PER L'ULTIMAZIONE, PENALI IN CASO DI RITARDO 

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da 
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 (quarantacinque) giorni naturali e consecutivi dalla predetta stipu-
la, previa convocazione dell’Appaltatore e comunque nei termini stabiliti dagli artt. 153, 154 e 155 del Rego-
lamento. 

Per le operazioni di consegna l’Appaltatore deve mettere a disposizione il personale e i mezzi idonei per 
effettuare le verifiche di confini, quote, sezioni, tracciamento delle opere, e per l’apposizione di picchetti e ca-
pisaldi, dando avviso alla Direzione dei lavori in caso di asportazione degli stessi e successivo ripristino. 

La consegna risulterà da processo verbale esteso in concorso con l’Appaltatore, secondo il disposto 
dell’art. 154 del Regolamento.  

Dal giorno della consegna ogni responsabilità in merito ai lavori, alle opere e ai danni diretti e indiretti al 
personale a qualunque titolo presente nel cantiere, grava interamente sull’Appaltatore.  

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori è di giorni 330 (trecentotrenta) naturali, successivi e continui 
decorrenti dalla data del verbale di consegna definita (art. 154 c.6 del Regolamento). 

In caso di mancato rispetto della data di ultimazione, verrà applicata una penale pecuniaria per ogni gior-
no di ritardo pari allo 0,3‰ (zerovirgolatrepermille) dell’ammontare netto contrattuale per l’esecuzione dei 
lavori.  

L’importo complessivo della penale non potrà superare il dieci per cento dell’importo netto contrattuale 
(art. 145 Regolamento); in caso di grave ritardo nell’esecuzione della prestazione per negligenza 
dell’Appaltatore, si procederà nei modi previsti dagli artt. 136 del Codice e 145 del Regolamento. 

Eventuali motivate richieste di proroga all’ultimazione delle prestazioni di appalto avanzate dall’esecutore 
verranno trattate ai sensi dell’art. 159 del Regolamento. 
 

Art. 11. ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

Nel termine di 15 giorni dalla data del verbale di consegna, l'Impresa dovrà sottoporre all’approvazione 
della D.L. un dettagliato programma di esecuzione, dal quale dovranno risultare fra l’altro, sia sotto forma di 
dettagliata descrizione che di grafici: 

a) la suddivisione in gruppi esecutivi delle opere appaltate; 
b) la data di apertura del cantiere, con l'indicazione degli impianti  e mezzi d'opera che verranno impie-

gati; 
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c) l'ubicazione e la possibile produzione giornaliera di tutti gli impianti e mezzi d'opera previsti, la pro-
venienza dei materiali; 

d) i termini entro i quali l'Impresa si impegna a consegnare alla Stazione appaltante i singoli gruppi di 
opere regolarmente funzionanti. 
La Direzione dei lavori avrà la facoltà di accettare il programma proposto, ovvero di richiedere all'Impresa 

tutte quelle modifiche che a proprio giudizio ritenesse necessarie per il regolare andamento dei lavori e per il 
loro graduale e sollecito sviluppo, nonché per il coordinamento con gli altri interventi in atto o previsti nel 
comprensorio. 

L'accettazione del programma da parte della Direzione lavori non costituisce tuttavia assunzione di re-
sponsabilità alcuna da parte della Direzione lavori stessa per quanto concerne la idoneità ed adeguatezza dei 
mezzi e dei provvedimenti che l'Impresa intenderà adottare per la condotta dei lavori; si conviene pertanto 
che, verificandosi in corso d'opera errori od insufficienze di valutazione, e così pure circostanze impreviste, 
l'Impresa dovrà immediatamente farvi fronte di propria iniziativa con adeguati provvedimenti, salvo la facoltà 
della Stazione appaltante di imporre quelle ulteriori decisioni che, a proprio insindacabile giudizio, riterrà ne-
cessarie affinché i lavori procedano nei tempi e nei modi convenienti, senza che per questo l'Impresa possa 
pretendere compensi od indennizzi di alcun genere, non previsti nel presente Capitolato. 

 

Art. 12. SOSPENSIONE E RIPRESA DEI LAVORI - PROROGHE 

Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche, ragioni di pubblico interesse o necessità, o al-
tre simili circostanze speciali impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, 
il Direttore dei lavori, di propria iniziativa o su segnalazione dell’Appaltatore, può ordinarne la sospensione, 
disponendone la ripresa quando siano cessate le ragioni che determinarono la sospensione. 

La sospensione e ripresa dei lavori saranno disposte secondo le norme di cui all’artt. 158 e 159 del Rego-
lamento. 

Per la sospensione disposta per causa di forza maggiore o per pubblico interesse non spetta 
all’Appaltatore alcun compenso o indennizzo, nemmeno per la sorveglianza dell’intero cantiere: durante i pe-
riodi di sospensione per cause dipendenti dall’Amministrazione, se richiesta, la sorveglianza dovrà essere 
continuativa e a cura dell’Appaltatore, ma a carico dell’Amministrazione. 

La durata della sospensione, salvo che non sia dovuta a cause attribuibili all’Appaltatore, non è calcolata 
nel termine fissato nel contratto per l’ultimazione dei lavori, e pertanto verrà aggiunta a tale data. 

I verbali di sospensione e ripresa dei lavori saranno firmati dal Direttore dei lavori e dall’Appaltatore e in-
viati al Responsabile del procedimento nei termini previsti dall’art. 158 c.3 del Regolamento. 

 

Art. 13. CONTABILITÀ E RISERVE 

La contabilità dei lavori sarà tenuta secondo quanto disposto al Titolo IX del Regolamento. 
Le riserve dell’Appaltatore saranno proposte nei tempi e con i modi prescritti dall’artt. 190 e 191 del Rego-

lamento; la definizione delle riserve seguirà la procedura prevista dall’art. 240-bis del Codice. 
 

Art. 14. PAGAMENTI IN ACCONTO 

L’Impresa ha diritto all’emissione di stati di avanzamento in corso d’opera ogni due mesi e purché a tale 
scadenza il credito dell’Impresa, al netto del ribasso contrattuale, delle prescritte ritenute di legge e degli 
eventuali crediti dell’Ente appaltante, raggiunga l’importo di euro 100.000,00 (euro trecentomila/00), com-
presi i costi della sicurezza. 

L’ultimo stato di avanzamento sarà pagato qualunque sia il suo ammontare. 
Il corrispettivo di appalto relativo ai costi della sicurezza verrà liquidato in base allo stato di avanzamento 

dei lavori, previa approvazione del coordinatore per l’esecuzione (D.Lgs. n.81/2008 e s.m.i. – Allegato XV – 
punto 4.1.6). 

I materiali approvvigionati in cantiere, regolarmente accettati dalla Direzione lavori, potranno essere inseri-
ti negli stati di avanzamento dei lavori ai sensi e nei limiti dell’art. 180 del Regolamento; l’Impresa resterà pe-
raltro unica responsabile della conservazione dei materiali suddetti fino al loro impiego; la Direzione lavori 
avrà la facoltà insindacabile di ordinarne l’allontanamento dal cantiere qualora, all’atto dell’impiego, risultas-
sero deteriorati o resi inservibili, o comunque non accettabili. 

Il pagamento degli acconti e della rata di saldo sarà effettuato nei termini previsti dagli artt.143 e 144 del 
Regolamento. 

Qualsiasi ritardo nel pagamento degli acconti non darà diritto all’Impresa di sospendere o rallentare i lavo-
ri, né di richiedere lo scioglimento del contratto, avendo essa soltanto il diritto al pagamento degli interessi 
con i modi e nei termini stabiliti dagli artt.142 e 144. 
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Art. 15. CONTO FINALE, COLLAUDO PROVVISORIO E DEFINITIVO DEI LAVORI 

Il conto finale dei lavori verrà compilato entro 60 giorni dalla data di ultimazione degli stessi (art. 200 del 
Regolamento). 

Il collaudo dei lavori sarà ultimato entro sei mesi dall’ultimazione degli stessi (art. 141 del Codice). 
Le operazioni di collaudo si svolgeranno secondo quanto disposto dal Titolo X del Regolamento. 
Sono ad esclusivo carico dell’Appaltatore tutti gli oneri di cui all’art. 224 del Regolamento. 

 

Art. 16. RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 

Nel caso l’Amministrazione proceda alla risoluzione del contratto per reati accertati nei confronti 
dell’Appaltatore ovvero per grave inadempienza, grave irregolarità o grave ritardo, si applicano le disposizioni 
di cui agli artt. 135, 136, 138, 139 e 140 del Codice. 

L’Amministrazione ha inoltre il diritto di recedere in qualunque momento dal contratto, secondo le proce-
dure e gli oneri stabiliti dall’art. 134 del Codice. 

 

Art. 17. DANNI DI FORZA MAGGIORE 

L’Appaltatore deve assumere tutti i necessari provvedimenti atti ad evitare il verificarsi nel corso dei lavori 
danni alle opere, alle persone e alle cose (art. 165 del Regolamento). 

In caso di danni causati da forza maggiore, a seguito di eventi imprevedibili ed eccezionali e per i quali 
siano state approntate le normali e ordinarie precauzioni, l’Appaltatore ne fa denuncia all’Amministrazione al 
massimo entro cinque giorni da quello dell’avvenimento (art. 166 del Regolamento). 

I danni saranno accertati in contraddittorio dal Direttore dei lavori che redigerà apposito verbale; 
l’Appaltatore non potrà sospendere o rallentare i lavori, mantenendo inalterata la sola zona del danno e fino 
all’accertamento di cui sopra (art. 166 del Regolamento). 

Il compenso per la riparazione dei danni sarà limitato all’importo dei lavori necessari, contabilizzati ai prez-
zi e condizioni di contratto, con esclusione di danni o perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, 
ponteggi e attrezzature dell’Appaltatore; nessun compenso sarà dovuto qualora a determinare il danno abbia 
concorso la colpa dell’Appaltatore (art. 166 del Regolamento). 

Nel caso di calamità non imputabile a negligenza dell’Appaltatore, si procederà ai sensi dell’art. 166 c.6 
del Regolamento. 

 

Art. 18. ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE 

Richiamato quanto disposto in materia dagli artt.139 e 224 del Regolamento, dall’art. 34 c.35 della Legge 
n.21/2012, a maggiore specificazione delle norme predette ovvero in aggiunta, sono a carico dell’Appaltatore 
gli oneri appresso indicati. 
1) Le spese di bollo e registro, della copia del contratto e dei documenti e disegni di progetto, le spese di 

bollo inerenti agli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dal giorno della consegna a quello della data di 
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, le spese di pub-
blicazione, ogni spesa per imposte sui materiali esistenti all’atto dell’appalto o stabilite successivamente, 
sotto qualsiasi forma applicate, anche se attribuite per legge alla Stazione appaltante, intendendosi tra-
sferiti sempre all’Impresa l’onere e la cura della relativa denuncia ed ammettendo comunque la rivalsa 
dell’Ente verso l’Impresa stessa.  

2) I gravami di qualsiasi genere che fossero comunque imposti da Amministrazioni ed Enti nella cui giurisdi-
zione rientrano le opere; i canoni e le imposte erariali a qualsiasi titolo dovuti; le tasse sui trasporti e per 
contributi di utenza stradale, che per qualsiasi titolo fossero richieste all'Appaltatore in conseguenza delle 
opere appaltate e dell'esecuzione dei lavori. 

3) Gli oneri e le relative spese, compresi bolli, per l’espletamento di tutte le pratiche autorizzative relative ai 
lavori in appalto, le spese per concessioni governative o per rilascio di licenze che l'Appaltatore stesso 
dovrà provvedere a richiedere. 

4) L'osservanza di tutte le leggi, le norme ed i regolamenti vigenti o che potranno entrare in vigore durante 
l'esecuzione dei lavori, in materia di lavoro e di mano d'opera; di tutti gli obblighi previdenziali, assistenzia-
li ed assicurativi previsti dalla legge; di tutte le disposizioni per l'assunzione della mano d'opera attraverso 
gli Uffici locali a questo preposti ed in merito di categorie protette.  

5) L'adozione, per il personale impiegato nei lavori e per tutta la durata di questi, delle condizioni normative 
e retributive previste dai contratti collettivi di lavoro e da eventuali accordi integrativi, in vigore nelle zone 
di intervento; le norme suddette valgono anche per i subappaltatori, per i quali l'Appaltatore rimarrà sem-
pre responsabile nei confronti dell’Ente appaltante; la non appartenenza dell'Appaltatore o dei subappal-
tatori alle categorie o associazioni firmatarie dei contratti collettivi o degli accordi di cui sopra, oppure l'e-
ventuale recessione da esse, non li esimono dall'obbligo di osservare i contratti e gli accordi in questione. 
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6) La trasmissione alla Stazione appaltante, in occasione del pagamento di ciascun S.A.L., di copia delle 
fatture quietanzate relative ai pagamenti dell’Appaltatore ai subappaltatori, con l’indicazione delle ritenute 
di garanzia effettuate.  

7) L'accettazione dell'accantonamento, operato dall’Ente appaltante, pari al 20% delle somme a qualunque 
titolo spettanti all'Appaltatore, nel caso che dal medesimo Ente appaltante, ovvero a seguito di denuncia 
da parte degli uffici del lavoro, previdenziali o assicurativi, venga accertata la violazione degli obblighi  di 
cui ai precedenti punti nn. 4, 5 e 6 sia da parte dell’Appaltatore che delle Imprese subappaltatrici; tale ac-
cantonamento, sul quale non saranno corrisposti interessi a titolo alcuno, verrà effettuato a prescindere 
dalle norme che regolano la costituzione e lo svincolo della cauzione e delle ritenute regolamentari. 
La liberazione a favore dell'Appaltatore della somma accantonata potrà avvenire solo dopo che l'Ispetto-
rato del Lavoro ovvero gli istituti previdenziali ed assicurativi, o chi altro avente titolo, avranno accertato e 
rilasciato ufficiale dichiarazione che tutti gli obblighi siano stati adempiuti dallo stesso Appaltatore e/o dal-
le imprese subappaltatrici e che i dipendenti, i quali hanno prestato la loro opera nella realizzazione del 
presente appalto, null'altro hanno a pretendere per le loro prestazioni e che sia stata definita ogni even-
tuale vertenza nel merito. 
Quanto sopra fatto salvo quanto disposto in particolare dall’art. 5 del Regolamento ed in generale dalla 
vigenti disposizioni in materia. 

8) Ogni onere e spesa per l’esecuzione delle operazioni di sminamento di tutte o parte delle aree interessa-
te dalle opere, qualora ordinate dalla Direzione lavori, compreso l’espletamento di tutte le necessarie pra-
tiche di competenza degli uffici del Genio Militare e la liquidazione delle spettanze degli uffici predetti. 

9) La fornitura ed installazione di tabelloni indicativi delle opere in appalto, del tipo e numero indicati dalla 
Direzione lavori, ai sensi della Circolare Ministero LL.PP. 01.06.1990 n.1729/UL. 

10) La messa a disposizione dell’Amministrazione, a propria cura e spese, di mano d'opera, macchinari e 
mezzi per l'esecuzione di saggi sulle aree interessate dai lavori, al fine di individuare eventuali reperti ar-
cheologici qualora richiesto dalla Soprintendenza competente; il prelievo, imballaggio, deposito e custodia 
dei carotaggi eseguiti, in locali idonei, a disposizione e sotto il controllo della Soprintendenza stessa; la 
custodia ed il deposito nei suddetti locali di oggetti o materiale di particolare pregio intrinseco o archeolo-
gico rinvenuti durante l'esecuzione degli scavi, per questi ultimi si rimanda a quanto disposto dall'art. 35 
del Capitolato generale. 

11) La messa a disposizione dell’Amministrazione, a propria cura e spese, di necessari tecnici, operai, mez-
zi, attrezzi e strumenti per: le operazioni di consegna, l’esecuzione dei tracciamenti degli assi delle opere 
e dei rilievi di dettaglio, le operazioni di studio, verifica, contabilità e collaudo dei lavori. 

12) Le spese per il risarcimento dei danni di ogni genere o il pagamento di indennità a quei proprietari i cui 
immobili (compresi servizi e pertinenze), non espropriati dall’Ente appaltante, fossero danneggiati, o in 
qualche modo interessati all'esecuzione dei lavori. Analogo risarcimento dovrà essere corrisposto per 
beni mobili, impianti, condotte, ecc., il cui uso venga temporaneamente o definitivamente impedito a cau-
sa dei lavori dell'appalto. 

13) L’indennizzo a terzi, compresi i danni causati per l'occupazione temporanea o definitiva dei terreni sui 
quali sono collocati gli impianti di cantiere, le cave di prestito, le piste di cantiere, le discariche dei mate-
riali di risulta, il deposito dei materiali da utilizzare nella realizzazione delle opere ed in genere di tutte le 
aree utilizzate dall’impresa e non comprese nel piano di esproprio ed asservimento allegato al progetto; 
l’onere dell’indennizzo, compresi i danni causati, per l'occupazione temporanea di aree interessate dall'a-
pertura di strade di servizio o di deviazioni provvisorie, da deviazioni di corsi d’acqua, da scoli per lo smal-
timento delle acque da eliminare dalle sedi dei lavori.  

14) Gli oneri e le relative spese per il mantenimento, durante il corso dei lavori, anche a mezzo di deviazioni o 
di opere provvisorie, dell'agibilità di strade, di passaggi pubblici e privati, di condotte di qualsiasi genere, 
di linee elettriche, canali di scolo, linee telefoniche e telegrafiche. Ogni onere per eventuali limitazioni o in-
terruzioni dell'agibilità suddetta sarà a carico dell'Appaltatore. Le spese per l’esecuzione e la conserva-
zione in perfetto stato delle opere provvisionali necessarie per il regolare svolgimento dei lavori, compre-
se le difese di manufatti, edifici e di qualsiasi opera o impianto a rischio di danneggiamento. Le spese per 
la surrogazione per tutta la durata dei lavori di pozzi, sorgenti, prese d’acqua in genere interessate dai la-
vori stessi (sarà a carico dell’Amministrazione il solo loro ripristino al termine dei lavori in caso di danneg-
giamento permanente e sempre che tale circostanza non sia imputabile a responsabilità dell’Appaltatore). 

15) Le spese per il reambientamento e sistemazione, al termine dei lavori, di tutte le aree interessate diret-
tamente od indirettamente dagli stessi, secondo le prescrizioni dell’Ente e/o dei competenti organi. 

16) L’onere e le relative spese per l’eventuale rielaborazione dei progetti esecutivi strutturali secondo le 
NTC08 ed eventuali aggiornamenti obbligatori per legge durante l’esecuzione dei lavori. Gli elaborati sud-
detti, che saranno oggetto di deposito presso i competenti uffici della Stazione appaltante, saranno fatti 
propri dall’Impresa, la quale provvederà a firmarli mediante un proprio tecnico ovvero libero professionista 
formalmente incaricato e retribuito dalla stessa. L'approvazione dei progetti strutturali predetti da parte 
dell’Ente appaltante non annullano o riducono in ogni caso la responsabilità dell'Appaltatore, il quale ri-
marrà unico responsabile sia della progettazione che della esecuzione dei lavori. 
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17) La sottoposizione all'approvazione della Direzione lavori, prima dell’inizio degli stessi, degli eventuali ulte-
riori dettagli di cantiere relativi ad opere minori e complementari per le quali fosse scaturita la necessità di 
puntualizzazioni o variazioni marginali. 

18) La redazione di progetti, calcoli, relazioni, disegni e qualunque altro elaborato necessario per ottenere tut-
te le licenze, approvazioni, autorizzazioni e collaudi da parte dei competenti enti (Comuni, ANAS, FF.SS., 
VV.FF., USL, ISPESL, ENEL, TELECOM, Ministeri, ecc.); la fornitura alla Direzione lavori delle suddetta 
documentazione nel numero di copie necessario per l’istruzione delle relative pratiche, compresa 
l’assistenza fino alla loro positiva definizione. 

19) Le spese, comprese quelle di manutenzione, pulizia, guardiania, canoni vari, per mettere a disposizione 
dell’Ente appaltante idonei locali ad uso dell’Ufficio di direzione lavori; la superficie netta dei locali di al-
meno mq. 25 (venticinque). I locali dovranno essere completi di arredo uso ufficio ed inoltre di: 
- impianto di climatizzazione (inverno/estate);  
- servizi igienici, con acqua potabile corrente ed acqua calda;   
- allaccio telefonico (linea esclusiva) per apparecchio vocale, telefax, modem; 
- impianto elettrico di luce e F.M. completo di corpi illuminanti;  
- personal computer completo di stampante e plotter formato A0. 
Tutte le spese per canoni e consumi telefonici, elettrici e di acqua potabile saranno a totale carico 
dell'Appaltatore; i relativi contratti di utenza dovranno essere ad esso intestati.  
I locali suddetti, completi di tutte le loro parti ed impianti, dovranno essere disponibili entro 30 (trenta) 
giorni dalla data del verbale di consegna lavori; essi dovranno inoltre rimanere a disposizione 
dell’Amministrazione fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio. 
Ai fini di consentire lo spostamento del personale della D.L. addetto al controllo dei lavori, l’Impresa dovrà 
porre a disposizione dell’Amministrazione entro trenta giorni dalla consegna dei lavori e fino alla data del 
certificato di collaudo provvisorio, una autovettura, di cilindrata non inferiore a 1400 c.c., munita di aria 
condizionata, compresa ogni spesa per assicurazione r.c. (compresi i trasportati), bollo, carburante, lubri-
ficanti, manutenzione, revisione e quanto altro necessario; a tale ultimo riguardo si precisa che, al fine di 
garantire la sicurezza del personale dell’Ente, non sono ammesse polizze assicurative per r.c. che preve-
dano limitazioni di qualsiasi genere nell’uso degli automezzi, è solo consentito il divieto di guida degli au-
tomezzi predetti ai minori di anni 21 (ventuno); oltre al tagliando previsto dalla legge, deve essere conser-
vato all’interno di ciascuna autovettura copia della polizza di assicurazione r.c.   
Le spese per vitto ed alloggio del personale della Direzione lavori addetto al controllo dei lavori, 
dell’Assistente governativo, dei funzionari di altri Enti preposti al controllo dei lavori, presso la mensa e le 
installazioni di cantiere ovvero presso luoghi di pubblico esercizio. 

20) Ad integrazione di quanto già previsto nel conteggio dei costi della sicurezza, l’approntamento di idonei 
locali ad uso alloggiamento, servizi igienici, mensa, pronto soccorso ed infermeria per gli operai e tecnici 
dell’Impresa da impiegare nel cantiere, ovvero ad uso di depositi o magazzini per materiali, attrezzi e 
macchinari; il tutto nel rispetto dei contratti collettivi di lavoro e della vigente normativa in materia di sicu-
rezza ed igiene sui luoghi di lavoro.  

21) Il riconoscimento della facoltà dell’Ente appaltante, nei casi di giustificata urgenza o in relazione alle esi-
genze dipendenti dalla esecuzione/fornitura di altre opere/impianti, di imporre all'Appaltatore termini pe-
rentori per l’esecuzione di determinati lavori od opere. L'Appaltatore non potrà rifiutarsi, né avanzare, per 
tale evenienza, richiesta di speciali indennizzi. Sempre per le medesime ragioni suesposte, l’Ente appal-
tante si riserva anche la facoltà di richiedere all'Appaltatore l’effettuazione di lavoro notturno o festivo, nel 
rispetto della vigente normativa. 

22) La provvista, l'eventuale trasformazione e la distribuzione dell'energia elettrica nell’ambito del cantiere, 
mediante allaccio alla rete pubblica di distribuzione o a mezzo di idonei generatori; la potenza del/degli 
impianto/i sarà commisurata al funzionamento di tutti i macchinari, dispositivi ed apparecchiature di can-
tiere, di cava o comunque dislocati, nonché per l'alimentazione della rete di illuminazione e F.M. Il tutto in 
conformità delle vigenti normative. 

23) La fornitura, mediante allaccio a reti pubbliche o private ovvero mediante l’escavazione di pozzi, dell'ac-
qua potabile necessaria per la esecuzione delle prove di collaudo delle condotte e dei manufatti idraulici 
in genere, nonché di quella destinata all’uso umano negli apprestamenti di cantiere. 

24) Le spese necessarie per l’adozione di tutte le misure preventive previste dal piano di sicurezza e coordi-
namento e dal piano generale atte a garantire le difese ed i provvedimenti per l'incolumità degli operai, di 
tutte le persone addette ai lavori e dei terzi, nonché la protezione da eventuali danni di beni pubblici e pri-
vati e quanto altro ritenuto necessario ed opportuno. 
A tale scopo l'Appaltatore dovrà attuare tutte le disposizioni contenute nei piani di sicurezza e coordina-
mento di cui al D.Lgs. n.81/2008; dovrà altresì attenersi ed ottemperare a quanto ordinato dal Coordinato-
re della sicurezza in fase di realizzazione dell’opera, all’uopo nominato dall’Ente appaltante e/o Respon-
sabile dei lavori. 
L’Appaltatore è tenuto in ogni caso a rispettare ed a coordinarsi con gli eventuali subappaltatori e/o lavo-
ratori autonomi nel corso dell’esecuzione dei lavori. 

25) La custodia e la sorveglianza diurna e notturna dei cantieri, dei materiali in essi esistenti, ivi compreso 
quanto di proprietà dell’Ente appaltante o di altre Ditte operanti negli stessi cantieri.  
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26) La presa in consegna, scarico, deposito, custodia e conservazione, sotto la propria responsabilità, di 
qualsiasi materiale, anche se di esclusiva proprietà dell’Ente appaltante, da impiegarsi nel cantiere, il re-
lativo trasporto a piè d'opera, nonché, dopo l'ultimazione dei lavori, il trasporto del materiale di risulta in 
discariche autorizzate. 

27) L'esecuzione di modelli e campionature dei lavori, materiali e forniture prima del loro approvvigionamen-
to. 

28) L'esecuzione di saggi, verifiche, analisi di qualsiasi genere sui materiali da impiegare ovvero sulle opere 
eseguite ovvero sulle materie di risulta dagli scavi e dalle demolizioni, richieste dalla vigente normativa, 
stabilite nel presente Capitolato, ovvero ordinate in qualsiasi momento dalla Direzione lavori, dai Collau-
datori e da differenti Enti comunque competenti in relazione alle opere da realizzare, compreso l’onere 
delle prove ed indagini da eseguire sia presso il laboratorio di cantiere che presso laboratori ufficiali, fatto 
salvo quanto disposto dall’art. 167 del Regolamento. A tale riguardo si specifica che gli accertamenti di 
laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie di cui all’art. 167 c.7 del Regolamento, sono unicamente 
quelli richiesti dalle NTC08; l’esecuzione di tutte le altre indagini, verifiche e prove, anche di laboratorio, 
indicate nel presente Capitolato ovvero disposte in corso di esecuzione sono a totale carico 
dell’Appaltatore.  

29) La conservazione in idonei locali dei campioni dei materiali impiegati, secondo le richieste della vigente 
normativa, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione lavori e dall'Appaltatore, in attesa del loro invio 
presso Laboratori ufficiali per le relative determinazioni e/o fino al collaudo provvisorio dei lavori. 

30) La segnalazione diurna e notturna, a norma del Codice della strada, nelle piste di cantiere, nonché nei 
tratti stradali interessati dai lavori, ivi comprese le deviazioni provvisorie; ogni responsabilità per eventuali 
sinistri dovuti a carenze nella segnaletica suddetta, anche se approvata dalla Direzione lavori, rimarrà a 
totale carico dell'Appaltatore. 

31) La realizzazione di opere di difesa contro la penetrazione di acque esterne o sorgive nelle aree di lavoro, 
ovvero il loro esaurimento mediante pompaggio con qualsiasi prevalenza. 

32) La realizzazione di ture ed opere di deviazione di acque correnti, al fine di consentire l'esecuzione all'a-
sciutto di murature e manufatti in calcestruzzo ovvero la posa in opera delle condotte. 

33) Il ripristino di scavi, rilevati, discariche e manufatti eventualmente danneggiati per franamenti, smotta-
menti, corrosioni e cedimenti derivanti da qualsiasi causa, compresi gli eventi naturali; l'esecuzione di ve-
rifiche, saggi ed esplorazioni. Tale onere permane fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio. 

34) L’esecuzione di sondaggi per lo studio dei terreni interessati dalle fondazioni dei manufatti principali e del-
le condotte, con l’ubicazione e sino alla profondità ordinata dalla Direzione lavori; l'esecuzione di prove di 
carico su qualsiasi struttura o fondazione, compreso ogni onere, fatto salvo quanto disposto dall’art. 167 
del Regolamento. 

35) La concessione, dietro semplice richiesta dell’Ente appaltante, del libero transito nei cantieri al personale 
e agli automezzi di altre Ditte, anche non direttamente impegnate nei lavori di cui al presente appalto. 

36) L'impegno, per tutto il tempo intercorrente fra la data del collaudo provvisorio e quella del collaudo defini-
tivo delle opere, a porre a disposizione dell’Ente appaltante la mano d'opera e le attrezzature necessarie 
per l'esecuzione di eventuali lavori complementari, o interventi di qualsiasi genere, che si rendessero ne-
cessari prima e dopo la messa in esercizio delle opere. 

37) La guardiania, manutenzione, conservazione e pulizia delle opere fino al collaudo. Tutte le opere dell'ap-
palto verranno consegnate all’Ente appaltante pronte per l'esercizio. 

38) La consegna all’Ente appaltante, a lavori ultimati, dei disegni esecutivi delle opere, su supporto magneti-
co, con l'indicazione del tipo e delle marche di tutte le apparecchiature, componenti e materiali installati; 
particolare cura andrà riservata all’esatto posizionamento, su planimetrie ufficiali in scala adeguata, dei 
percorsi delle tubazioni e dei manufatti realizzati; dovranno inoltre essere consegnati in duplice copia i 
bollettini tecnici originali delle apparecchiature principali. 

39) La consegna del piano di manutenzione programmata dell'opera e delle sue parti, comprendente una li-
sta completa delle parti di ricambio e dei materiali di consumo  per un periodo di conduzione di due anni, 
con la precisa indicazione di marche, numero di catalogo, tipo e riferimento ai disegni di cui al punto pre-
cedente. 

40) L'acquisizione dei necessari nulla-osta degli Enti preposti al collaudo e certificazione degli impianti. 
41) La presentazione della dichiarazione di conformità degli impianti realizzati alle prescrizioni di cui alla Leg-

ge 5 marzo 1990 n.46 e s.m.i. 
42) La rimozione ed il totale sgombero, al termine dei lavori, di attrezzature, impianti, installazioni e relitti in 

qualsiasi maniera riconducibili al cantiere, in maniera da ripristinare le stato originario dei luoghi.  
43) Gli oneri e le spese previste per le operazioni di collaudo, sia in opera che in officina. 
44) Il pagamento di canoni e diritti relativi a brevetti di invenzione, che eventualmente proteggano metodi di 

lavorazione o materiali posti in opera. Tutti gli obblighi di legge al riguardo rimangono a totale carico 
dell'Appaltatore, rimanendo l’Ente appaltante del tutto estraneo a qualsiasi controversia che potrebbe in-
sorgere per l'uso illegale di quanto protetto da brevetto, anche se autorizzato dall’Ente appaltante. 

45) Il risarcimento degli eventuali danni per infortuni di qualsiasi genere che potessero derivare, sui luoghi di 
lavoro, al personale dell’Ente appaltante, ai funzionari degli organi di vigilanza e controllo, a qualunque al-
tro visitatore del cantiere. 
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46) Il pagamento di tutti i contributi dovuti, a termine di legge, alle competenti Casse previdenziali per even-
tuali prestazioni professionali richieste dall'Appaltatore con specifico riferimento ai lavori oggetto dell'Ap-
palto. 

47) La tenuta, in contraddittorio con la Direzione lavori, del Giornale dei lavori, nel quale per ogni giorno do-
vranno certificarsi le condizioni climatiche, la manodopera ed i mezzi operativi impiegati, le lavorazioni 
eseguite, le visite di cantiere ed ogni fatto particolare. 

L'Impresa dichiara espressamente che di tutti gli oneri ed obblighi sopra citati e di ogni altro inerente alla 
buona esecuzione dei lavori, ha tenuto conto nella formulazione dell’offerta in sede di gara. 

 

Art. 19. INTERFERENZE CON LAVORI NON COMPRESI NELL'APPALTO 

L'Appaltatore prende atto che altre Imprese potranno eseguire lavori nell'ambito degli stessi suoi cantieri e 
transitare sulle strade di servizio da esso realizzate in dipendenza della realizzazione di opere e/o messa in 
opera di forniture inerenti lo stesso lotto o lotti contigui dello stesso lavoro. 

In conseguenza di ciò, l'Impresa consentirà l'accesso al cantiere, il libero passaggio nello stesso e sulle 
opere costruite o in costruzione alle persone addette di qualunque altra Impresa alla quale siano affidati lavori 
non compresi nel presente appalto ed alle persone che seguono i lavori per conto diretto dell'Ente ovvero di 
altri Enti competenti, nonché, su richiesta della Direzione lavori, l'uso parziale o totale da parte di dette Impre-
se o persone dei ponti di servizio, impalcature provvisorie, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei la-
vori che l'Ente intenderà eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre Imprese, dalle quali, come dall'Ente 
stesso, l'Appaltatore non potrà pretendere compensi di sorta. 

In caso di interferenze o di divergenze con le altre Imprese, l'Appaltatore si impegna fin d'ora ad accettare 
ed osservare - senza per questo trarne motivo di riserva od avanzare richiesta alcuna di particolari compensi 
- le decisioni che la Stazione appaltante prenderà nell'interesse generale dei lavori. 

 

Art. 20. RESPONSABILITÀ DELL'ASSUNTORE VERSO TERZI 

L'Impresa si obbliga a provvedere di propria iniziativa affinché nella esecuzione dei lavori, in special modo 
negli scavi e ancor più particolarmente per i depositi e l'uso degli esplosivi, sia garantita la incolumità alle 
persone e non ne derivino danni alle cose. L'Ente potrà ordinare per lo stesso argomento anche maggiori di-
sposizioni precauzionali e protettive, pur restando in ogni caso l'Impresa unica e piena responsabile di ogni 
eventuale danno alle persone ed alle cose, sollevando l'Ente stesso ed il personale di questo da qualsiasi re-
sponsabilità. 

Nell'esecuzione delle installazioni e nel corso dei lavori l'Impresa dovrà predisporre le opere atte a proteg-
gere la regolare continuità, ed il loro esercizio e godimento, delle strade interessate di qualsiasi categoria, dei 
sentieri, dei passaggi pubblici e privati, delle linee elettriche, telegrafiche e telefoniche, dei corsi d'acqua, de-
gli acquedotti e dei pozzi per uso potabile ed irriguo, delle proprietà pubbliche e private, rimanendo a suo ca-
rico gli oneri relativi, come pure quelli derivanti dalle limitazioni ed interruzioni di esercizio e godimento ancor-
ché autorizzate. 

L'Impresa si obbliga ad ottemperare alle prescrizioni delle Amministrazioni proprietarie, concessionarie, 
esercenti, tutelatrici, delle opere pubbliche e dei beni suddetti; essa si riconosce pertanto unica e diretta re-
sponsabile di ogni eventuale danno ed inconveniente che, per fatto proprio o dei suoi dipendenti, possa deri-
vare alle persone, alle cose ed ai beni stessi, alla regolarità ed alla sicurezza dell'esercizio, al godimento ed 
al traffico relativo ed alla libertà del deflusso delle acque. 

 

Art. 21. OSSERVANZA DI NORME DELL'AMMINISTRAZIONE CONCEDENTE  

L'Impresa dichiara di ben conoscere le convenzioni e concessioni stipulate tra il Ministero delle politiche 
agricole alimentari e forestali e l’Ente appaltante; dichiara pertanto di accettare, senza riserva alcuna, tutte le 
determinazioni, tecniche e/o amministrative, che tali Amministrazioni assumeranno sia in sede di progettazio-
ne che in corso d'opera. 

L'Impresa riconosce altresì, in relazione al presente appalto, che la decisione definitiva su ogni circostan-
za imprevista e/o controversia con l'Ente appaltante, la cui risoluzione determini oneri ulteriori rispetto 
all’importo contrattuale, è deferita per legge ai competenti uffici del Ministero concedente. 

 

Art. 22. ESPROPRIAZIONI, SERVITÙ, OCCUPAZIONI TEMPORANEE 

L’Ente appaltante metterà a disposizione dell’Impresa le aree espropriate ed asservite in cui ricadono le 
opere ed i relativi accessi, in conformità di quanto indicato negli elaborati di progetto. 

Qualora insorgano difficoltà nell’espletamento delle pratiche suddette, che conducano a rallentamenti od 
anche alla sospensione dei lavori, l’Impresa avrà solo diritto ad una eventuale proroga sul tempo di ultimazio-
ne degli stessi. 
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Al di fuori delle aree predette, saranno invece a totale carico dell’Impresa tutte le pratiche ed oneri, ivi 
comprese le relative indennità ed il risarcimento dei danni di qualsiasi genere, compresi quelli per perdita di 
frutti pendenti, connessi ad occupazioni temporanee, asservimenti ed espropri necessari per la realizzazione 
del cantiere, di strade e piste di servizio, di derivazioni temporanee di corsi d’acqua e strade, di cave di presti-
to, depositi, ed in genere per ogni altra necessità legata alla conduzione del cantiere. 

Sono altresì a totale carico dell’Impresa gli oneri per il reperimento, l’occupazione e la sistemazione a la-
vori ultimati delle aree da adibire a discarica dei materiali di risulta dagli scavi e dalle demolizioni, ivi compre-
se le relative pratiche per concessioni, autorizzazioni e benestare a qualsiasi titolo richiesti.  

 

Art. 23. SUBBAPPALTO  

In materia di subappalto si applicano le disposizioni tutte di cui all’art. 118 del Codice, all’art. 170 del Re-
golamento, oltre a quelle riportate nel D.Lgs. n.81/2008. 

 

Art. 24. REVISIONE DEI PREZZI 

In materia di revisione dei prezzi contrattuali si applicano le disposizioni di cui all’art. 133 del Codice e de-
gli artt.171 e 172 del Regolamento. 

 

Art. 25. LAVORI IN ECONOMIA 

L’Impresa è tenuta e si impegna a porre a disposizione dell’Ente appaltante, durante l’esecuzione dei lavo-
ri, mano d’opera, mezzi d’opera e materiali per l’esecuzione di lavori in economia eventualmente ordinati dal-
la Direzione lavori, senza poter pretendere ulteriori compensi oltre quelli previsti dall’art. 179 del Regolamen-
to. 

In tal caso l'Appaltatore è tenuto a fornire quanto richiesto nella quantità, consistenza e tempo richiesti; la 
idoneità di quanto predisposto dall'Appaltatore, ai fini del lavoro da eseguire, è stabilita dall’Ente appaltante a 
proprio insindacabile giudizio. 

 

Art. 26. DICHIARAZIONE RELATIVA AI PREZZI 

L'Ente appaltante ritiene in via assoluta che l'Appaltatore, prima di adire all'appalto, abbia diligentemente 
visitato le località e si sia reso conto dei lavori da eseguire, dei luoghi per l'estrazione dei materiali tutti occor-
renti, delle distanze, dei mezzi d’opera e di ogni ulteriore approvvigionamento necessario a dare i lavori ese-
guiti a regola d'arte e secondo le prescrizioni del presente Capitolato. 

In conseguenza i prezzi offerti in sede di gara, sotto le indicazioni tutte del contratto e del presente Capito-
lato, si intendono, senza eccezione alcuna, accettati dall’Impresa come remunerativi di ogni spesa generale e 
particolare, in quanto essi comprendono: 
a) per i materiali, ogni spesa per la fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc. nessuna eccettuata, 

per darli pronti all'impiego a piè d'opera in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada; 
b) per la mano d’opera: ogni spesa per retribuzione degli operai, versamenti previdenziali ed assicurativi se-

condo la vigente normativa, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere; 
c) per i noli: ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi di opera a norma, pronti all’uso completi 

di ogni accessorio; 
d) per i lavori a misura ed a corpo: tutte le spese per mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni specie; tutte le for-

niture occorrenti e loro lavorazione e impiego, indennità di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di 
occupazione temporanee e diverse; mezzi d'opera ed apprestamenti professionali, carichi, trasporti e 
scarichi di ascesa o discesa, ecc. e quanto occorra per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, in-
tendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa dovrà sostenere a 
tale scopo. In particolare si intendono compensati tutti gli oneri a carico dell'Impresa, ed in particolare 
quelli per la guardiania e manutenzione delle opere sino al collaudo provvisori. I prezzi di contratto, sotto 
le condizioni tutte del contratto e del presente Capitolato, si intendono dunque offerti dall'Appaltatore in 
base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e pericolo e quindi sono da ritenersi fissi ed inva-
riabili ed indipendenti da qualsiasi eventualità, anche di forza maggiore o straordinaria, per tutta la durata 
dell'appalto; 

e) tutti gli oneri per il rispetto delle vigenti normative sulla sicurezza nei cantieri. 
Con la firma del contratto, l'Appaltatore riconosce esplicitamente che nella determinazione dei prezzi offer-

ti lo stesso ha tenuto conto di quanto necessario per compiere ogni singolo lavoro a regola d'arte, incluso il di 
lui beneficio. 
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Art. 27. RISOLUZIONE AMMINISTRATIVA DELLE CONTROVERSIE 

Per le controversie che possono insorgere fra l’Amministrazione e l’Appaltatore si applicano le norme 
dell’art. 164 del Regolamento. 

Per quanto concerne la forma ed il contenuto delle riserve, nonché la loro definizione al termine dei lavori, 
vale quanto disposto dall'art. 191 del Regolamento. 

Qualora a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l’importo economico dell’opera possa 
variare in maniera sostanziale ed in ogni caso non inferiore al 10% dell’importo contrattuale, si applicano le 
disposizioni di cui agli artt. 240 e 240 bis del Codice. 

Per i lavori del presente appalto viene esclusa la competenza arbitrale; il tribunale competente è 
quello di Perugia. 

 

CAPO III 
 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

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

 

Art. 28. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

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

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

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o 
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva 
per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8. 

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

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

 La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridot-
ta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla 
comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità.  

 L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni 
della Direzione dei lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce 
grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.  

c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione 
di cui alle norme vigenti.  

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

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze etero-
genee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dalle norme vigenti.  

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

cestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione 
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.  

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

 La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di mate-
rie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da 
rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di 
grossezza variabile da 1 a 5 mm.  
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 La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei lavori in ba-
se alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore 
dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.  

 Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a con-
sentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.  

 In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie que-
sti dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 
a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limi-
tato spessore.  

 Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quel-
le contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di in-
crostazioni.  

 Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire 
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri 
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: 
e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.  

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

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

 I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emana-
te dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona 
tecnica per la tipologia edilizia in oggetto. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature:  
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate 

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

zione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);  
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi 

e per trattamenti con bitumi fiuidi;  
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischet-

ti bitumati;  
5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di con-

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

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

 Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non su-
periore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di pre-
scelta pezzatura, purchè, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non 
siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.  
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).  

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro gra-
nulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale 
il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa 
da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida 
(limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di 
plasticità L.P.).  

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

 Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratte-
ristiche (Highway Research Board):  
1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 

mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, 
dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e 
dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;  

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere intera-
mente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 
mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 
e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.  
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3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere 
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 
A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso 
non deve superare i due terzi di essa.  

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

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

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

 Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Califor-
nian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di 
diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una mi-
scela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con 
acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati 
inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione 
in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovra-
struttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non su-
scettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. 
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non 
sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulo-
metria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere 
assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima 
degli aggregati non deve superare i 10 cm.  

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

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

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

re alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.  
 Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resi-

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

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

l) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere 
alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

m) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, com-
patta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla per-
cussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla 
buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei 
solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessiva-
mente assorbenti.  

 I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mat-
toni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore 
posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di 
compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli 
provati allo stato asciutto.  

 I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di mo-
dello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza 
minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². 

 Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.  
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n) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiatu-
re, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, 
fucinatura e simili.  

 Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14 
gennaio 2008, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i se-
guenti requisiti:  
1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marca-

tissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpo-
lature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità.  

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

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

ro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.  
4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con caratteri-

stiche conformi al D.M. 14 gennaio 2008. 
 Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel D.M. 

14 gennaio 2008. 
5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 

malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa 
e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti 
capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata.  

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

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte 
qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.  

 I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI. 
 Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e 

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

 Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spiana-
te e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato 
della sezione trasversale.  

 I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno nè smusso di sorta.  

p) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenag-
gio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). 
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimi-
che che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 
d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.  
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi lon-
gitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mez-
zi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 
cm.  
Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 
13252, UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 
ove applicabili. 

 

Art. 29. PROVE DEI MATERIALI  

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, non-
ché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento 
ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.  

L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.  
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli 

e firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.  
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Art. 30. TRACCIAMENTI  

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure 
stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisio-
ne 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, I'Appaltatore 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. 31. SCAVI E RILEVATI IN GENERE  

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti 
che fossero disposte dalla Direzione dei lavori.  

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto 
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, 
durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle 
scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.  

In particolare si prescrive:  
a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligente-

mente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta neces-
saria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, 
restando egli, 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 in caso di inadem-
pienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.  

 L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'o-
pera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inol-
tre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua 
cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.  

 Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 
lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, de-
positandole su aree che I'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese.  

 Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arre-
chino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbli-
che e private.  

 La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contrav-
venzione alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il dispo-
sto del Capitolato generale, art. 36, comma 3. 

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro 
totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati, 
dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la 
formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà della Sta-
zione Appaltante come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, 
anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte e semprechè disponibile ed egualmente ritenute 
idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a manca-
re in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come 
si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Di-
rezione dei lavori. 

 Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al quale sarà corrisposto il solo 
prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo 
che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e 
completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quan-
do occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente penden-
za.  

 Le cave di prestito dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte 
dell'opera appaltata, nè comunque danneggiare opere pubbliche o private.  

 Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovrà essere accuratamente 
preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eteroge-
nea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.  

 La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se ca-
dente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici 
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per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rile-
vato esistente o del terreno.  

 La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, ra-
dici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m 
a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle 
murature.  

 Sarà obbligo delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzio-
ne, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i 
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.  

 Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia 
stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, 
il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché confi-
gurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle pri-
ma impiegate.  

 Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia rea-
lizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comun-
que, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evi-
tando di formare rilevati con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in 
acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comun-
que, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.  

 Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in proget-
to od ordinati dalla Direzione dei lavori.  

 

Art. 32. 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, nonché quelli pneumatici zavorrati se-
condo 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 ac-
qua 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'impian-
to 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 mas-
sima, con la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consoli-
derà 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 delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.  

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la co-
struzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della si-
stemazione, 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 rile-
vato già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gra-
doni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.  

In corso di lavoro I'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche prov-
visori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.  

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno 
avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato.  

 

Art. 33. 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 sem-
pre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillo-
se ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando 
spinte.  
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Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la lo-
ro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporanea-
mente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo da caricare 
uniformemente la murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico mal 
distribuito.  

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate direttamen-
te 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 delI'Appaltatore. 
Nella effettuazione dei rinterri I'Appaltatore 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 caratteristi-
che meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere sostituito 
con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13242, UNI EN 13285, UNI EN ISO 
14688-1:  

 - 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 deforma-
zione 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'ac-
qua, l'Appaltatore 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 utiliz-
zato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNI EN 13242, 
UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1. 

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 pietra-
me di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietri-
sco, 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. 34. SCAVI DI SBANCAMENTO  

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano oriz-
zontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o 
splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordi-
nato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale.  

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di 
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, 
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano 
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiu-
mi.  

 

 

 



19 
 

Art. 35. SCAVI DI FONDAZIONE  

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla pro-
fondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione.  

Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione 
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 di-
ritto 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 porre mano alle murature prima che la Dire-
zione 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 a 
falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determi-
nate contropendenze.  

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occor-
rendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed 
alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni 
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il maggio-
re scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e l'Appaltatore dovrà 
provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fonda-
zione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.  

Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione 
delle murature con riseghe in fondazione.  

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di fon-
dazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo 
quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori 
la parete verticale sovrastante.  

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il 
limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione 
dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 

L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 
richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle 
cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori. Il legname impiegato a tale scopo, 
semprechè non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprietà 
della Stazione Appaltante, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad opera com-
piuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltan-
to parziale od anche totalmente negativo.  

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il li-
vello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi 
subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità d'acqua di 
20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò pagato, 
come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subac-
queo.  

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno 
eseguirli.  

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di 
cui sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 
opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
asciutto od in presenza di acqua.  

L'Appaltatore sarà però tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'e-
sterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
 

Art. 36. 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 
in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie. Esse restano a tota-
le carico dell'Appaltatore, essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo finché il volume del legna-
me non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da ar-
mature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso pre-
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visto 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'Appal-
tatore.  
 

Art. 37. PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI  

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 convenien-
te, della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno 
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve 
essere estratto e sostituito a cura ed a spese dell'Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se 
ancora utilizzabile a giudizio della Direzione dei lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le scheg-
giature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni deb-
bono essere munite di puntazze di ferro quando la Direzione dei lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente 
quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno.  

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

Art. 38. PAVIMENTAZIONI STRADALI 

1) Generalità 

Le pavimentazioni stradali saranno realizzate solamente quando il terreno di imposta sarà completamente 
assestato e la superficie esterna non presenterà più cedimenti. 
In caso di ripristini a seguito di scavi lungo strade esistenti, i sottofondi e le pavimentazioni stradali saranno 
estesi per circa 30 cm oltre il bordo degli scavi. 
Il fondo dello scavo di cassonetto dovrà essere rullato e regolarizzato prima dell'esecuzione delle pavimenta-
zioni. 
I materiali dovranno rispondere ai requisiti sotto indicati, oltre a quanto riportato nei singoli paragrafi. 
Il pietrame da utilizzare per massicciate, pavimentazioni, cordoli stradali ecc. dovrà essere conforme a quan-
to specificato nel R.D. 16 novembre 1939 n.2232. 
I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle 
"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per co-
struzioni stradali" del C.N.R. - Fascicolo n.4 1953. 
Le ghiaie e i ghiaietti dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche ai requisiti stabiliti nella Tabel-
la UNI 27 10 giugno 1945 e successive modifiche. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente 
esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%. 
I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle "Norme per l'accettazione dei 
bitumi per usi stradali - caratteristiche per l'accettazione" 1978; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bi-
tuminose per usi stradali" 1958; "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - campionatura dei bitu-
mi" 1980; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali - campionatura delle emulsio-
ni bituminose" 1984. 
Le pendenze trasversali dei tratti di piste oggetto di interventi dovranno essere tali da permettere il deflusso 
delle acque piovane, raccordarsi con quelle dei tratti non interessati dai lavori e comunque secondo quanto 
impartito dall’Ufficio di Direzione Lavori.  
 

2) Fondazioni in misto granulare 

• Generalità 
Tali fondazioni sono costituite da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulo-
metria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI. 
L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; po-
trà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure come  miscela di materiali avente prove-
nienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 
La stesa del materiale avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito 
superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 
 
• Caratteristiche dei materiali 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, dovrà rispondere alle caratteristiche se-
guenti: 
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1) l'aggregato non dovrà avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
2)granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concor-
de a quello delle curve limiti: 
 ........................................................ Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % totale in peso 
Crivello 71 ....................................... 100 
Crivello 40 ....................................... 75 ¸ 100 
Crivello 25 ....................................... 60 ¸ 87 
Crivello 10 ....................................... 35 ¸ 67 
Crivello   5 ....................................... 25 ¸ 55 
Setaccio 2,000 ................................ 15 ¸ 40 
Setaccio 0,400 ................................ 7 ¸ 22 
Setaccio 0,075 ................................ 2 ¸ 10 
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,0075 ed il passante 0,4 inferiore a 2/3; 
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
Il passante al setaccio n° 4 ASTM dovrà soddisfare i seguenti requisiti: 
IP=NP; 
Per situazioni in cui 0<IP<6 deve effettuarsi la prova dell’equivalente in sabbia di cui al punto 6; 
Nel caso in cui l’E.S. e’ compreso tra 25 e 35 l’Ufficio di Direzione Lavori richiederà la verifica dell’indice di 
portanza-CBR saturo di cui al punto 7, questo anche se la miscela dovesse contenere più del 60% in peso di 
elementi frantumati.; 
6) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65. Tale 
controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell'e-
quivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle ca-
ratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35, l’Ufficio di Di-
rezione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantu-
mati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;  
7) indice di portanza CBR dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 
25) non minore di 50. è inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto 
all'umidità ottima di costipamento. 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla 
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in 
cui la miscela abbia un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 
 
• Modalità esecutive 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere 
ripulito da materiale estraneo. Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non 
inferiore a 10 cm, e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare 
segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in fun-
zione delle densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condi-
zioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Verificandosi 
comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricosti-
tuito a cura e spese dall’Impresa. Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la 
prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, 
tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate 
dall’Ufficio di Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantie-
re (prove di costipamento). 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un rego-
lo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa diffe-
renza si presenti solo saltuariamente. 
 
• Prove di accettazione e controllo 
Prima dell'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà presentare all’Ufficio di Direzione Lavori certificati di laboratorio ef-
fettuate su campioni di materiale che dimostrino la rispondenza alle caratteristiche sopra descritte. Contem-
poraneamente l’Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che 
intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I requisiti di accetta-
zione verranno poi accertati con controlli dall’Ufficio di Direzione Lavori in corso d'opera, prelevando il mate-
riale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento. 
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3) Strati di base 

• Generalità 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (se-
condo le definizioni riportate nell'art.1 delle norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo IV/1953), impastato 
con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice 
e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 
 
• Caratteristiche dei materiali 
A) Inerti 
I requisiti di accettazione dei materiali inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base do-
vranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con l'avverten-
za che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le 
norme B.U. C.N.R. n.34 (28.03.1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura non inferiore al 30% della miscela degli inerti) e 
da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 
- Perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie 
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, al-
lungata o lenticolare. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ul-
time non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente re-
quisito: 
-  Equivalente in sabbia determinato secondo norma B.U. C.N.R. n.27 (30.03.1972) superiore a 50. 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
- setaccio UNI 0.18 (ASTM n.80):  .. % passante in peso:  100; 
- setaccio UNI 0.075 (ASTM n.200):  ......... % passante in peso:  90. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
B) Bitume 
Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 60¸70. 
Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei bitumi" del C.N.R. - fasc. II/1951, per 
il bitume 60/80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovrà essere compreso fra 60 e 70 ed il punto di 
rammollimento, che dovrà essere compreso tra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: pene-
trazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente 
le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n.35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n.43 
(06.06.1974); B.U. C.N.R. n.44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n.50 (17.03.1976). 
Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, compreso 
fra –1,0 e +1,0: 
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Miscela 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguen-
te fuso: 
 ........................................................ Serie livelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 40 ....................................... 100 
Crivello 30 ....................................... 80¸100 
Crivello 25 ....................................... 70¸95 
Crivello 15 ....................................... 45¸70 
Crivello 10 ....................................... 35¸60 
Crivello   5 ....................................... 25¸50 
Setaccio 2,000 ................................ 20¸40 
Setaccio 0,400 ................................ 6¸20 
Setaccio 0,180 ................................ 4¸14 
Setaccio 0,075 ................................ 4¸8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. C.N.R. n.30 (15.03.1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 
75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 7,0 kN (700 kgf); inoltre il valore della rigidezza 
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Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere supe-
riore a 250; 
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresa fra 4% e 7%. 
I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di pro-
duzione e/o presso la stesa. 
La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare 
quest'ultima di oltre 10°C. 
 
• Modalità esecutive 
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea ri-
classificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del 
tutto rispondenti a quelle di progetto. 
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la 
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme 
fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni d'acqua che possono compromettere la pulizia degli ag-
gregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva 
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rive-
stimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e quel-
la del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume 
impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno es-
sere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dall’Ufficio di 
Direzione Lavori. La rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei 
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi appro-
vati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bitu-
minosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia 
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire mediante mezzi di 
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di teloni di copertura per evitare i 
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazioni di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitri-
ce, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pre-
giudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle ri-
chieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a carico dell’Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
soluzione di continuità. 
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La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metal-
liche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da as-
sicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non in-
feriore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà 
eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma B.U. C.N.R. n.40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm 
di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m po-
sta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. 
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 
 
• Prove di accettazione e controllo 
L’Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relati-
va accettazione. 
L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantie-
re di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà es-
sere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali 
L’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
L’Ufficio di Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'ap-
provazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali 
dei conglomerati in opera. 
Una volta accettata dall’Ufficio di Direzione Lavori la composizione proposta, l’Impresa dovrà ad essa atte-
nersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ±5,0% e di sabbia superio-
re a ±3,0% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ±1,5% sulla percentuale 
di additivo. 
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ±0,3%. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame 
delle carote prelevate in sito. 
In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell’Impresa un laboratorio idoneamente at-
trezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale appositamente addestrato. 
In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giorna-
liera: 
- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 
all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
- la verifica della composizione dell'agglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, percen-
tuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccag-
gio; 
- la verifica delle caratteristiche di Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. 
n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n.39 del 23.03.1973), media di 
due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei ter-
mometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli aggregati 
minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dall’Ufficio di Direzione Lavori sul quale 
l’Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni l’Ufficio di Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tut-
te le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle pre-
scrizioni contrattuali. 
 

4) Strati di collegamento e di usura 

• Generalità 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglome-
rato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno stra-
to superiore di usura, secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed addi-
tivi (secondo le definizioni riportate nell'art.1 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, 
delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati 
con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e 
lisci. 
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• Caratteristiche dei materiali 
A) Inerti 
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 
effettuato secondo le norme C.N.R., Cap. II del fascicolo IV/1953. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le 
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme 
CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo 
Los Angeles secondo le norme B.U. C.N.R. n.34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed 
esenti da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o na-
tura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela 
che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
Per strati di collegamento: 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C131 - 
AASHO T96, inferiore al 25%; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la 
perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
Per strati di usura: 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C131 - 
AASHO T96, inferiore od uguale al 20%; 
- almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le gia-
citure, non inferiore a 140 N/mm2 (1400 kgf/cm2), nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R. fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 
requisiti dell'art.5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare: 
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T176, non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo (C.N.R., fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso 
non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2÷5 mm necessario per la prova, la stessa dovrà es-
sere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce 
idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente pas-
santi al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n.200 ASTM. 
B) Legante 
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60÷70 salvo di-
verso avviso dell’Ufficio di Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere 
agli stessi requisiti indicati nel paragrafo relativo agli strati di base. 
C) Miscele 
Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà 
avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 ........................................................ Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 25 ....................................... 100 
Crivello 15 ....................................... 65÷100 
Crivello 10 ....................................... 50÷80 
Crivello   5 ....................................... 30÷60 
Setaccio 2,000 ................................ 20÷45 
Setaccio 0,400 ................................ 7÷25 
Setaccio 0,180 ................................ 5÷15 
Setaccio 0,075 ................................ 4÷8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovrà co-
munque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di se-
guito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti re-
quisiti: 
- la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risulta-
re in ogni caso uguale o superiore a 9,0 kN (900 kgf). Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto 
tra la stabilità misurata in kgf e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. Gli 
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stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti 
residui compresa tra 3÷7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immer-
sione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello preceden-
temente indicato. Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che 
per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base. 
Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 ........................................................ Serie crivelli e setacci UNI Passante % totale in peso 
Crivello 15 ....................................... 100 
Crivello 10 ....................................... 70÷100 
Crivello   5 ....................................... 43÷67 
Setaccio 2,000 ................................ 25÷45 
Setaccio 0,400 ................................ 12÷24 
Setaccio 0,180 ................................ 7÷15 
Setaccio 0,075 ................................ 6÷11 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare 
l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento 
dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecita-
zioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature 
estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del 
sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. n.30 del 15 marzo 
1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10 kN 
(1000 kgf). Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kgf e lo scorri-
mento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Mar-
shall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6% La prova Marshall 
eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare 
un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati; 
- elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
- sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
- grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 8%. 
Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e 
impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferen-
tesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà ri-
sultare inferiore a 10-6 cm/s. 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova 
Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini do-
vranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente co-
stipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il 
controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello 
da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 
 
• Modalità esecutive 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione ef-
fettiva che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 se-
condi. 
 
• Prove di accettazione e controllo 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per gli strati di base. 
 

Art. 39. TUBAZIONI IN PEAD 

Le tubazioni in Polietilene ad alta densità dovranno essere in PEAD con classe di rigidità SN8 destinati al-
la distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla UNI EN 12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 
06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanità n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio 
IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, 
n.174 “Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di 
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.  

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad im-

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

Art. 40. INTERVENTI DI SEMINA E RIVESTIMENTI 

1) Semina a spaglio 

Rivestimento di superfici di scarpate o sponde soggette ad erosione con inclinazione non superiore a 30° 
mediante spargimento manuale a spaglio o con mezzo meccanico di idonea miscela di sementi e di eventuali 
concimanti organici e/o inorganici in quantità e qualità opportunamente individuate. 

L’esecuzione dovrà prevedere: 
- preparazione del terreno mediante allontanamento del materiale più grossolano; 
- spargimento della miscela di sementi che dovrà essere leggermente ricoperta dal terreno; 
- spargimento delle sostanze concimanti ed ammendanti in quantità tale da garantire il nutrimento alle 

sementi nella prima fase di crescita; 
- manutenzione mediante sfalcio per evitare l’esplosione delle infestanti e che le specie erbacee soffochi-

no le specie arboree ed arbustive eventualmente messe a dimora. 
La composizione della miscela, ove possibile di sementi autoctone, e la quantità di sementi per metro 

quadro (in genere valgono quantità da 30 a 60 g/m2) sono stabilite in funzione del contesto ambientale ovvero 
delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione. 
Dovranno essere certificate la provenienza delle sementi, la composizione della miscela, il grado di purezza e 
il grado di germinabilità. 
 

2) Semina con fiorume 

Rivestimento di superfici di scarpata soggette ad erosione, su versanti e su sponde, mediante lo spargi-
mento manuale a spaglio di fiorume unitamente agli steli (ovvero miscuglio naturale di sementi e relativi steli 
derivato da fienagione, ove necessario ripetuta per raccogliere le maturazioni di epoche diverse, su prati sta-
biliti naturali dell’area d’intervento) e di eventuali concimanti organici e/o inorganici in quantità e qualità oppor-
tunamente individuate. 

L’intervento è raccomandato qualora si voglia intervenire con specie autoctone non reperibili in commer-
cio, ad esempio in aree di pregio o soggette a tutela particolare. L’applicazione deve essere preceduta da ri-
pulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici. 

La quantità di fiorume per m2 è stabilita in funzione del contesto ambientale ovvero delle caratteristiche 
geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della stazione ed è in genere tra i 0,5-
2,0 kg/m2 includendo anche la fienagione di raccolta. 
 

3) Idrosemina 

Rivestimento di superfici estese più o meno acclivi mediante spargimento meccanico per via idraulica a 
mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e con diametro degli ugelli e tipo 
di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali. 

L’idrosemina eseguita in un unico passaggio contiene: 
- miscela di sementi idonea alle condizioni locali; 
- collante in quantità idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superfi-

cie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi ini-
ziali di sviluppo; la quantità varia a seconda del tipo di collante, per collanti di buona qualità sono suffi-
cienti piccole quantità pari a circa 10 g/m2; 

- concime organico e/o inorganico in genere in quantità tali da evitare l’effetto “pompaggio” iniziale e suc-
cessivo deficit delle piante; 

- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- altri ammendanti, fertilizzanti e inoculi. 
L’esecuzione dovrà prevedere: 
- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici; 
- spargimento della miscela in un unico strato. 
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La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del 
contesto ambientale ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e ve-
getazionali (in genere si prevedono 30-60 g/m2). 

La provenienza e germinabilità delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione con le al-
tre componenti dell’idrosemina dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei 
semi all’interno della cisterna. 
 

4) Idrosemina a spessore (passaggio unico) 

Rivestimento di superfici estese più o meno acclivi mediante spargimento per via idraulica di una apposita 
miscela per mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e con diametro degli 
ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali. 

L’idrosemina con mulch, eseguita in un unico passaggio, contiene: 
- fibre vegetali (mulches) in quantità non inferiore a 200 g/m2. Il mulch è composto da materiali selezionati 

in grado di costituire una coltre protettiva strutturandosi opportunamente con l’ausilio del collante. Le fi-
bre debbono essere di lunghezza adatta: in genere almeno il 25% in peso del totale deve avere lunghez-
za non inferiore a 10 mm. Il mulch non dovrà dare luogo a rilascio di sostanze che ostacolino la germi-
nazione e lo sviluppo della vegetazione. Un materiale tipicamente usato è il legno sfibrato termicamente. 

- concime organico e/o inorganico in quantità tali da evitare l’effetto “pompaggio” iniziale e successivo de-
ficit delle piante; 

- collante in quantità idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superfi-
cie del terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi ini-
ziali di sviluppo; la quantità varia a seconda del tipo di collante, per collanti di buona qualità sono suffi-
cienti piccole quantità pari a circa 10 g/m2 ; 

- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- humus/torba in quantità non inferiore a 300 g/m2; 
- miscela di sementi idonea alle condizioni locali; 
L’esecuzione dovrà prevedere: 
- ripulitura della superficie da trattare mediante allontanamento di sassi e radici; 
- spargimento della miscela in un unico strato. 
La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione 
del contesto ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di 

riferimento, delle caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e 
vegetazionali (in genere si prevedono 30-60 g/m2). 

La provenienza e germinabilità delle sementi dovranno essere certificate e la loro miscelazione con le al-
tre componenti dell’idrosemina dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei 
semi all’interno della cisterna. 
 

5) Idrosemina a spessore (due passaggi) 

Rivestimento di superfici estese più o meno acclivi mediante spargimento per via idraulica di una apposita 
miscela per mezzo di idroseminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e con diametro degli 
ugelli e tipo di pompa tale da non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali. 

L’idrosemina a spessore, eseguita in due distinti passaggi, contiene: 
- fibre vegetali (mulches) in quantità non inferiore a 500 g/m2. Il mulch è composto da materiali selezionati 

in grado di costituire una coltre protettiva strutturandosi opportunamente con l’ausilio del collante. Le fi-
bre debbono essere di lunghezza adatta: in genere almeno il 25% in peso del totale deve avere lunghez-
za non inferiore a 10 mm. Il mulch non dovrà dare luogo a rilascio di sostanze che ostacolino la germi-
nazione e lo sviluppo della vegetazione. Un materiale tipicamente usato è il legno sfibrato termicamente. 
Verrà utilizzato in quantità minore nel primo passaggio e la restante parte nel secondo passaggio con 
funzione di copertura; 

- humus/torba in quantità non inferiore a 400 g/m2. Da impiegarsi solo nel primo passaggio; 
- concime organico e/o inorganico in quantità tali da evitare l’effetto “pompaggio” iniziale e successivo de-

ficit delle piante; 
- collante in qualità e quantità idonea al fissaggio dei semi e del mulch, senza inibire la crescita e favoren-

do il trattenimento dell’acqua nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- miscela di sementi idonea alle condizioni locali in quantità variabile da 30-60 g/m2. 
La composizione della miscela e la quantità per m2 sono stabilite in funzione del contesto ambientale ov-

vero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle caratteristiche 
geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali. 

La provenienza e germinabilità delle sementi e la loro miscelazione con le altre componenti dovranno es-
sere certificate; la miscelazione dovrà avvenire in loco onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei 
semi all’interno della cisterna. 
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6) Semina di piante legnose 

Separatamente o in aggiunta ai miscugli di semi di piante erbacee di cui ai punti precedenti, potranno es-
sere aggiunti alle idrosemine anche semi di specie legnose in genere arbustive ove le condizioni di intervento 
siano difficilmente accessibili ad una normale piantagione e consentano la germinazione e la crescita delle 
stesse. 

La semente costituita da semi grossi, come le ghiande o le nocciole, deve essere eventualmente sparsa 
in distinte fasi lavorative, possibilmente a mano. 

Dovranno essere impiegate specie autoctone di provenienza locale raccolte dal selvatico, corredate da 
certificazione di origine. 

Date le notevoli difficoltà di germinazione, specialmente nei climi aridi, vanno impiegate quantità notevoli 
di semi (sino a 700 pz./m2). 
 

7) Biotessile in juta (geojuta) 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di un biotessile biodegradabile in juta, a maglia aperta di mini-
mo 1 x 1 cm, massa areica non inferiore a 400 g/m2. Il rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte e al 
piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col 
terreno precedentemente predisposto. La geojuta verrà posata srotolandola lungo le linee di massima pen-
denza e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in 
ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, in ragione di 2 o più picchetti per m2 in maniera da ga-
rantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i teli contigui 
saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm. 

La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da 
radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

8) Biostuoia in paglia 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in paglia di massa areica minima 400 g/m2, 
rinforzata e contenuta mediante rete fotossidabile e biodegradabile di maglia minima 1x1 cm o con carta cu-
cita con filo sintetico biodegradabile o in fibra vegetale. Il rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte e 
al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col 
terreno precedentemente scavato. La biostuoia verrà posata srotolandola lungo le linee di massima penden-
za e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro 
acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, in ragione di 2 o più picchetti per m2 in maniera da garantire 
la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i teli contigui saranno 
sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm. La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate 
stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi 
(40 g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie 
arbustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

9) Biostuoia in cocco 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia biodegradabile in fibra di cocco, avente massa 
areica minima pari a 400 g/m2, montata su un supporto in rete sintetica fotossidabile e biodegradabile di ma-
glia minima 1x1 cm o su carta cucita con filo sintetico biodegradabile o in fibra vegetale. Il rivestimento verrà 
fissato alle estremità, a monte e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante 
staffe e successivo ricoprimento col terreno precedentemente scavato. La biostuoia verrà posata srotolando-
la lungo le linee di massima pendenza e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o staffe realizzate con 
tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, in ragione di 2 o più 
picchetti per m2 in maniera da garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto 
del cotico erboso; i teli contigui saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm. La posa del ri-
vestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
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10) Biostuoia in cocco e paglia 
Rivestimento di scarpate mediante la stesura di una biostuoia biodegradabile in fibre miste di paglia e 

cocco, in percentuali variabili a seconda del prodotto con quantitativo in paglia non inferiore al 40 % e con 
massa areica minima pari a 400 g/m2.  

Il rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 
20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col terreno precedentemente scavato. 

La biostuoia verrà posata srotolandola lungo le linee di massima pendenza e fissandola alla scarpata, con 
picchetti a T o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L 
= 20–40 cm, in ragione di 2 o più picchetti per m2 in maniera da garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia 
sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i teli contigui saranno sormontati di almeno 10 cm e pic-
chettati ogni 50 cm. La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizza-
te e liberate da radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

11) Biostuoia in trucioli di legno 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di una biostuoia in trucioli lunghi di legno (almeno l’80 % dovrà 
avere lunghezza non inferiore a 15 cm) e arricciati, di massa areica minima pari a 500 g/m2. I trucioli saranno 
contenuti e rinforzati su entrambi i lati della biostuoia mediante una rete di plastica estrusa, foto-degradabile. 
Il materiale non dovrà contenere nessun additivo chimico. Il rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte 
e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento 
col terreno precedentemente scavato. La biostuoia verrà posata srotolandola lungo le linee di massima pen-
denza e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in 
ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, in ragione di 2 o più picchetti per m2 in maniera da ga-
rantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso; i teli contigui 
saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm. La posa del rivestimento dovrà avvenire su 
scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

12) Biotessile in cocco (sin. biorete di cocco) 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di stuoia biodegradabile in fibra di cocco con le seguenti carat-
teristiche minime: 

- massa areica 400 g/m2; 
- resistenza longitudinale a trazione 10 kN/m; 
- maglia 1x1 cm. 
Il rivestimento verrà fissato alle estremità, a monte e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 

20-30 cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col terreno precedentemente scavato. La biostuoia ver-
rà posata srotolandola lungo le linee di massima pendenza e fissandola alla scarpata, con picchetti a T o 
staffe realizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, 
oppure con talee di lunghezza minima 50 cm, in quantità e di qualità tali da garantire la stabilità e l’aderenza 
della biostuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. A tale proposito, la densità dei picchetti 
dovrà essere direttamente proporzionale alla pendenza della scarpata ed in funzione della consistenza del 
substrato (<30°, 1 picchetto per m2, >30°, 2-3 picchetti al m2). I teli contigui saranno sormontati di almeno 10 
cm e picchettati ogni 50 cm, nel caso di sponde con sormonti effettuati a tegola tenendo conto della direzione 
di scorrimento dell’acqua. La posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente rego-
larizzate e liberate da radici. 

Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

13) Biotessile in agave 

Rivestimento di scarpate mediante stesura di biotessile a maglia aperta in fibra naturale di agave ad alta 
resistenza, caratterizzata da una massa areica superiore a 700 gr/m2, resistenza a trazione longitudinale su-
periore a 80 kN/m e trasversale superiore a 30 kN/m, e dimensione delle maglie superiore a mm 10. Il rive-
stimento verrà fissato alle estremità, a monte e al piede della sponda o della scarpata, in un solco di 20-30 
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cm, mediante staffe e successivo ricoprimento col terreno precedentemente scavato. Il biotessile verrà posa-
to srotolandolo lungo le linee di massima pendenza e fissandolo alla scarpata, con picchetti a T o staffe rea-
lizzate con tondino ad aderenza migliorata in ferro acciaioso piegato a “U” Ø 8 mm, L = 20–40 cm, in ragione 
di 2 o più picchetti per m2 in maniera da garantire la stabilità e l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento 
avvenuto del cotico erboso; i teli contigui saranno sormontati di almeno 10 cm e picchettati ogni 50 cm. La 
posa del rivestimento dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente regolarizzate e liberate da radici. 
Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad una semina o idrosemina con miscela di sementi (40 
g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti, e possono essere seguiti dalla messa a dimora di specie ar-
bustive autoctone, corredate da certificazione di origine, previa opportuna esecuzione di tagli a croce nel ri-
vestimento. 
 

14) Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico 

a) nylon 
b) polipropilene 
c) polietilene 
d) polietilene ad alta densità 

Rivestimento di scarpate o di sponde mediante stesura di geostuoia tridimensionale in materiale sintetico 
(nylon, polipropilene, polietilene e polietilene ad alta densità) in possesso di totale inerzia chimica, con le se-
guenti caratteristiche minime: 

- spessore variabile in funzione della pendenza della scarpata e di altre condizioni locali da 9 mm a 25 
mm (UNI EN ISO 9864); 

- grado di vuoto non inferiore al 90%; 
- resistenza a rottura a trazione longitudinale non inferiore a 0,7 kN/m (EN ISO 10319); 
- resistenza a rottura a trazione trasversale non inferiore a 0,7 kN/m (EN ISO 10319); 
- limitata riduzione della flessibilità o della resistenza per una temperatura compresa tra -15° e + 60°; 
- con fissaggio della stessa mediante interro alle estremità in apposito solco per almeno 30 cm e pic-

chettature con staffe o picchetti, di qualità, dimensioni e quantità tali da garantire la stabilità e 
l’aderenza della stuoia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso, normalmente in ferro ac-
ciaioso piegati a “U” Ø 6–12 mm, L = 15–50 cm, o in legno L = 30 

– 70 cm, oppure con talee di lunghezza minima 50 cm. La densità dei picchetti dovrà essere diretta-
mente proporzionale alla pendenza della scarpata ed in funzione della consistenza del substrato. 

Nei casi di stesura per fasce parallele lungo sezione, dovrà essere garantita la continuità mediante sor-
monti laterali di almeno 10 cm effettuati a tegola tenendo conto della eventuale direzione di scorrimento 
dell’acqua. Tali rivestimenti devono essere sempre abbinati ad un intasamento con uno strato di terreno ve-
getale e ad una semina con miscela di sementi (40 g/m2), con le modalità di cui ai punti precedenti e possono 
essere seguiti dalla messa a dimora di specie arbustive autoctone corredate da certificazione di origine, pre-
via opportuna esecuzione di tagli a croce nel rivestimento. 
 

15) Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico bitumata in opera a freddo 

a) nylon 
b) polipropilene 
c) polietilene 
d) polietilene ad alta densità 

Rivestimento di superfici generalmente a contatto con l’acqua (canalette, fossi di guardia, sponde di canali 
e corsi d’acqua, ecc.) mediante stesura di geostuoia tridimensionale in materiale sintetico a fondo piatto (ny-
lon, polipropilene, polietilene e polietilene ad alta densità a seconda del prodotto) in possesso di totale inerzia 
chimica, con le seguenti caratteristiche minime: 

- limitata riduzione della flessibilità o della resistenza per una temperatura compresa tra -15° e + 60°; 
- spessore non inferiore a 13 mm (UNI EN ISO 9864); 
- grado di vuoto non inferiore al 90%; 
- resistenza a rottura a trazione longitudinale non inferiore a 1,4 kN/m (EN ISO 10319); 
- resistenza a rottura a trazione trasversale non inferiore a 0,7 kN/m (EN ISO 10319); 
- fissaggio della stessa mediante interro alle estremità in apposito solco per almeno 30 cm e picchetta-

ture con staffe metalliche di diametro minimo 6 mm, in quantità tali da garantire la stabilità e 
l’aderenza della geostuia sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. A tale proposito, la den-
sità dei picchetti dovrà essere direttamente proporzionale alla pendenza della scarpata ed in funzione 
della consistenza del substrato. Dovrà essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di geo-
stuoia tenendo conto in particolare della direzione del flusso. 

Tale rivestimento sarà intasato con ghiaino e bitumato a freddo in almeno due passate ghiaia/bitume al-
ternate, con peso complessivo non inferiore a 15 kg/m2 e dovrà essere abbinato ad una semina in doppia 
passata con miscela di sementi (40 g/m2), che preceda e segua l’intasamento e la bitumazione, con le moda-
lità di cui ai punti precedenti. 
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Possono essere eseguiti, a posteriori, dei tagli a croce per la messa a dimora di specie arbustive autocto-
ne corredate da certificazione di origine. 
 

16) Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico prebitumata industrialmente a caldo 

Rivestimento di superfici spondali con lavorazione in presenza d’acqua (canalette, fossi di guardia, canali 
e corsi d’acqua) mediante stesura di geostuoia tridimensionale in materiale sintetico (nylon) a fondo piatto, 
preintasata industrialmente a caldo con una miscela permeabile di pietrisco, bitume ed additivi, in possesso 
di totale inerzia chimica, nessuna riduzione della flessibilità o della resistenza per una temperatura compresa 
tra -15° e + 60° e con le caratteristiche di seguito riportate. 

Geostuoia: 
- spessore non inferiore a 15 mm (UNI EN ISO 9863-1); 
- grado di vuoto non inferiore al 90%; 
- temperatura di fusione non inferiore a 214°C; 
- resistenza a rottura a trazione longitudinale non inferiore a 1,5 kN/m (EN ISO 10319); 
- resistenza a rottura a trazione trasversale non inferiore a 1,5 kN/m (EN ISO 10319); 
- Geostuoia preintasata: 
- spessore minimo 22 mm; 
- permeabilità all’acqua con battente di 10 cm pari a 3 cm/s; 

Bitume: 
- ottenuto da olio minerale senza solventi; 
- punto di rammollimento compreso fra 44°C e 48°C; 
- punto di infiammabilità superiore ai 225°C; 

Ghiaia: 
- costituita da basalto frantumato con pezzatura compresa fra 0 e 7 mm. 

Il fissaggio della geostuoia avverrà mediante interro alle estremità in apposito solco, per almeno 50 cm e 
picchettature con staffe metalliche di diametro opportuno ed in quantità tali da garantire stabilità ed aderenza 
della stessa sino ad accrescimento avvenuto del cotico erboso. A tale proposito, la densità dei picchetti dovrà 
essere direttamente proporzionale alla pendenza della scarpata ed in funzione della consistenza del substra-
to. Tale rivestimento deve essere abbinato ad una semina, che precede la stesura della geostuoia, di minimo 
40 g/m2 di semente con le modalità di cui ai punti precedenti. Una idrosemina a spessore di rincalzo dovrà 
essere eseguita anche sopra la geostuoia ove la prima semina sia avvenuta in periodo stagionale sfavorevo-
le. Dovrà essere accurato il fissaggio di eventuali fasce parallele di geostuoia in particolare tenendo conto 
della direzione del flusso. 
 

17) Geocelle a nido d’ape in materiale sintetico 

a) non tessuto poliestere 
b) polietilene ad alta densità estruso 

Protezione di scarpate in terra mediante struttura sintetica a geocelle a nido d’ape costituita da strisce di 
altezza minima 100 mm apribili a fisarmonica e collegate tra loro a formare una struttura tridimensionale a 
celle di forma ovoidale, romboidale o esagonale aventi diametro compreso tra 100 e 500 mm. La connessio-
ne tra strisce adiacenti dovrà essere di tipo aperto, in modo da consentire il collegamento idraulico tra le celle 
ed impedire il ristagno dell’acqua. La posa delle geocelle dovrà avvenire su scarpate stabili precedentemente 
regolarizzate e liberate da radici, pietre, ecc. I pannelli andranno fissati in trincea in sommità con picchetti di 
ferro acciaioso sagomati ad “U” o “L” di diametro non inferiore a 14 mm e in quantità variabile da 1 a 5 per m2 
e di dimensioni tali da garantire la stabilità e l’aderenza della geostuoia sino ad accrescimento avvenuto delle 
piante. Effettuata la posa si procederà al completo riempimento con terreno vegetale e quindi alla semina con 
le modalità di cui ai punti precedenti. 

In determinate condizioni di pendenza e di granulometria del terreno di riempimento le geocelle andranno 
rivestite in superficie con una stuoia di juta con funzione antierosiva. 

L’intervento va di regola abbinato con la messa a dimora di specie arbustive autoctone in zolla corredate 
da certificazione di origine o per talea con prelievo in loco dal selvatico. 
 

Art. 41. INTERVENTI STABILIZZANTI 

1) Messa a dimora di talee 

a) Salici 
b) Tamerici 
c) altre specie 

Fornitura e messa a dimora di talee legnose di specie arbustive idonee a questa modalità di trapianto ve-
getativo prelevate dal selvatico e messe a dimora nel verso di crescita previo taglio a punta e con disposizio-
ne perpendicolare o leggermente inclinata rispetto al piano di scarpata. I materiali impiegati constano di talee 
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di due o più anni di età, L min. 50-80 cm e Ø 2–5 cm e astoni (rami L 100-300 cm, dritti e poco ramificati) 
(Salici) e verghe e ramaglie vive (rami sottili L 1-5 metri e Ø 1-3 cm) (Tamerici). 

Le talee verranno infisse a mazza di legno o con copritesta in legno, previa eventuale apertura di un foro 
con punta di ferro, e dovranno sporgere al massimo per un quinto della loro lunghezza, ed in genere non più 
di 10-15 cm e con almeno 3 gemme fuori terra, adottando, nel caso, un taglio netto di potatura dopo 
l’infissione. 

La densità d’impianto dovrà essere di 2-10 talee per m2 a seconda delle necessità di consolidamento. 
Le talee dovranno essere prelevate, trasportate e stoccate in modo da conservare le proprietà vegetative 

adottando i provvedimenti cautelativi in funzione delle condizioni climatiche e dei tempi di cantiere (copertura 
con teloni, immersione in acqua fredda, sotto la neve, in cella freddaumida). 

La messa a dimora dovrà essere effettuata di preferenza nel periodo invernale, con esclusione dei periodi 
di gelo, e a seconda delle condizioni stagionali anche in altri periodi con esclusione del periodo di fruttificazio-
ne. 

La manutenzione prevedrà un’attività di potatura saltuaria al fine di irrobustire gli apparati radicali e di pe-
riodici sfoltimenti per evitare popolamenti monospecifici. In seguito ad una possibile fallanza superiore al 30-
40%, potrebbe rendersi necessaria un’opera di integrazione dopo 1-2 anni. 
 

2) Piantagione di arbusti 

a) a radice nuda 
b) in zolla 
c) in contenitore 
d) in fitocella 

L’azione di rinforzo della vegetazione arbustiva si esercita a profondità variabili da qualche decimetro fino 
a circa 1,5 m. 

Su superfici di bassa pendenza tale tecnica può essere applicata anche da sola; su superfici più ripide 
può essere abbinata ad altri tipi di intervento per integrarne gli effetti stabilizzanti. In quest’ultimo caso gli ar-
busti sono messi a dimora insieme all’impiego di talee, stuoie, rivestimenti vari, grate, palificate, terre rinfor-
zate, ecc. 

Si tratta della fornitura e messa a dimora di arbusti autoctoni da vivaio, con certificazione di origine del 
seme, in ragione di 1 esemplare ogni 2-10 m2 aventi altezza minima compresa tra 0,30 e 1,20 m, previa for-
mazione di buca con mezzi manuali o meccanici di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nu-
da o dimensioni doppie nel caso di fitocelle, vasetti o pani di terra. Il terreno deve riempire la buca fino al col-
letto della pianta e deve essere compattato in modo che la pianta opponga resistenza all’estrazione. Succes-
sivamente, viene formata una piccola concavità intorno all’arbusto per una migliore captazione dell’acqua o 
un invito per l’allontanamento della stessa a seconda delle condizioni pedoclimatiche. 

Nella disposizione a siepe la quantità dovrà essere stimata al metro lineare, normalmente da 3 a 10 arbu-
sti per metro. 

Si intendono inclusi: 
- l’allontanamento dei materiali di risulta dello scavo se non idonei; 
- il riporto di fibre organiche quali paglia, torba, cellulosa, ecc. nella parte superiore del ricoprimento, non a 

contatto con le radici della pianta; 
- il rincalzo con terreno vegetale con eventuale invito per la raccolta d’acqua o l’opposto a seconda delle 

condizioni pedoclimatiche della stazione; 
- la pacciamatura in genere con dischi o biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose 

per evitare il soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee. 
Le piante a radice nuda potranno essere trapiantate solo durante il periodo di riposo vegetativo, mentre 

per quelle in zolla, contenitore o fitocella il trapianto potrà essere effettuato anche in altri periodi tenendo con-
to delle stagionalità locali e con esclusione dei periodi di estrema aridità estiva o gelo invernale. 

Nei primi anni potrebbero essere necessari un’irrigazione di soccorso e dei risarcimenti per fallanze, mag-
giori se sono stati utilizzati arbusti a radice nuda o reperiti in loco. Nell’arco di 3-7 anni sono da prevedere in-
terventi ordinari di potatura sulle sponde per mantenere flessibili i rami e non creare ingombro nell’alveo. 

Nelle zone soggette a siccità estiva prolungata, va valutata la possibilità di impiegare ritenitori idrici a base 
di polimeri, il cui impiego però presenta le note controindicazioni legate alla pressione osmotica (il polimero 
estrae acqua dalle radici) se non viene ripristinata l’irrigazione nel momento giusto. 
 

3) Piantagione di alberi 

a) a radice nuda 
b) in zolla 
c) in contenitore 
d) in fitocella 

Fornitura e messa a dimora di alberi autoctoni da vivaio, con certificazione di origine del seme, in ragione 
di 1 esemplare ogni 5-30 m2, aventi altezza minima compresa tra 0,50 e 1,50 m, previa formazione di buca 
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con mezzi manuali o meccanici di dimensioni prossime al volume radicale per la radice nuda o doppie nel 
caso di fitocelle, vasetti o pani di terra. Il terreno deve riempire la buca fino al colletto della pianta e deve es-
sere compattato in modo che la pianta opponga resistenza all’estrazione. Successivamente viene formata 
una piccola concavità intorno all’arbusto per una migliore captazione dell’acqua o un invito per 
l’allontanamento della stessa a seconda delle condizioni pedoclimatiche. 

Si intendono inclusi: 
- l’allontanamento dei materiali di risulta dello scavo se non idonei; 
- il riporto di fibre organiche quali paglia, torba, cellulosa, ecc. nella parte superiore del ricoprimento, non a 

contatto con le radici della pianta; 
- il rincalzo con terreno vegetale con eventuale invito per la raccolta d’acqua o l’opposto a seconda delle 

condizioni pedoclimatiche della stazione; 
- la pacciamatura in genere con biofeltri ad elevata compattezza o strato di corteccia di resinose per evita-

re il soffocamento e la concorrenza derivanti dalle specie erbacee; 
- 1 o più pali tutori. 
Le piante a radice nuda, utilizzabili prevalentemente in ambito montano, potranno essere trapiantate solo 

durante il periodo di riposo vegetativo, mentre per quelle in zolla, vasetto o fitocella il trapianto potrà essere 
effettuato anche in altri periodi, tenendo conto delle stagionalità locali e con esclusione dei periodi di estrema 
aridità estiva o gelo invernale. 

Nei terreni privi di suolo organico sarà necessario preparare delle buche nel substrato minerale e riempirlo 
con una certa quantità di terreno vegetale, fibra organica e fertilizzanti atti a garantire l’attecchimento delle 
piante; in tali terreni sarà comunque da preferire la scelta di piante a comportamento pioniero della serie di-
namica della vegetazione potenziale del sito. 

Nei primi anni potrebbe essere necessaria un’irrigazione di soccorso e dei risarcimenti per fallanze, mag-
giori se sono stati utilizzati alberi a radice nuda. 
 

4) Viminata viva 

a) viminata viva 
b) viminata viva con disposizione romboidale 
c) viminata viva seminterrata 

Stabilizzazione di pendio o scarpata mediante viminata formata da paletti di legno (Larice, Castagno, ecc.) 
di Ø 3-10 cm o di ferro Ø 12-14 mm, di lunghezza 80-100 cm infissi nel terreno lasciando una altezza fuori 
terra di 15-25 cm, alla distanza di 1-3 m uno dall’altro, intervallati ogni 30 cm da paletti o talee vive di 40-50 
cm, collegati da verghe di salice vivo o altra specie legnosa con capacità di propagazione vegetativa, con 
l’estremità conficcata nel terreno, di almeno 150 cm di lunghezza, intrecciate sui paletti principali e secondari 
e legate con filo di ferro per un’altezza di 15-25 cm fuori terra ed una parte interrata di almeno 10 cm 
(l’infossamento ed il contatto con il terreno consentono il migliore attecchimento e radicazione delle piante e 
riducono i rischi di scalzamento della struttura). Le viminate verranno disposte sui pendii a file parallele di-
stanti da 1,2 a 2 m. Delle varianti sono costituite da file diagonali a formare rombi o quadrati che aumentano 
la capacità antierosiva e dalla disposizione seminterrata in solchetti di 20 cm circa onde aumentare la percen-
tuale di attecchimento in substrati aridi e aumentare l’effetto antiruscellamento. La messa in opera potrà av-
venire solo durante il periodo di riposo vegetativo. 

In caso di necessità, durante i primi mesi dopo l’intervento, può risultare necessario provvedere alla rin-
calzatura delle viminate scoperte per evitare gravi fallanze nell’attecchimento. 
 

5) Viminata viva spondale 

Stabilizzazione di sponda mediante viminata formata da paletti di legno (Larice, Castagno) di Ø 8-15 cm, 
di lunghezza 100-150 cm infissi a reggere la sponda per una altezza fuori terra di 50-80 cm, alla distanza di 
1-3 m uno dall’altro, collegati da verghe di salice vivo o altra specie legnosa con capacità di propagazione 
vegetativa, di almeno 150 cm di lunghezza, intrecciate sui paletti e legate con filo di ferro. I fasci di salice trat-
tengono i frammenti di roccia e di terreno distaccati dal pendio e proteggono la vegetazione che cresce nella 
parte sottostante. Il contatto con il terreno spondale consente il migliore attecchimento e radicazione delle 
piante. Le viminate spondali verranno utilizzate su sponde di piccoli corsi d’acqua per creare dei piccoli ter-
razzamenti o sostegni spondali in genere ad una sola fila parallela alla direzione del flusso e con la parte in-
terrata e più grossa delle verghe a monte e l’intreccio a valle. La messa in opera potrà avvenire solo durante 
il periodo di riposo vegetativo. 
 

6) Fascinata viva su pendio 

a) fascinata viva su pendio 
b) fascinata viva su pendio con piantine 

Stabilizzazione di pendio su pendenze massime di 30°-35° e con necessità di drenaggio superficiale, con 
fascinate vive, mediante scavo di un fosso di 0,3-0,5 m di larghezza ed uguale profondità, posa nei solchi di 
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fascine di specie legnose con capacità di propagazione vegetativa (Salici, Tamerici, ecc.), composte da 5-6 
verghe di diametro minimo 1 cm con punti di legatura distanti circa 70 cm, fissaggio con paletti di legno vivo o 
morto (disposti uno ogni 80 cm circa) di almeno 60 cm e Ø 5 cm o con aste in ferro Ø 8-14 mm, infilati attra-
verso la fascina o a valle di essa, legati con filo di ferro, il tutto ricoperto con uno sottile strato di terreno. Le fi-
le di fascine saranno orizzontali (con funzione stabilizzante e di immagazzinamento dell’acqua) o avranno 
opportuna inclinazione (per aumentare la funzione di deflusso laterale) e disteranno 1,5-2 m l’una dall’altra. 
Esse creano uno spazio sotterraneo con un’elevata capacità di trattenuta dell’umidità e/o un effetto drenante. 

Nella variante con piantine le fascinate potranno essere abbinate a piantagioni di idonee specie arbustive 
radicate in ragione di 1-2 pezzi per metro avendo cura di tracciare solchi più larghi (0,30-0,60 m) che vengo-
no riempiti, dopo deposta la fascina con terreno vegetale o compost. 

La messa in opera potrà avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo. 
Per migliorare la funzionalità dell’opera è necessario eseguire una periodica pulizia e rimodellamento dei 

canali di intercettazione delle acque di scolo. 
 

7) Fascinata sommersa 

Protezione di sponda mediante una fascina, di diametro 30-60 cm, costituita da legname morto di specie 
arbustive di Ø minimo 2 cm e L 200 cm, eventualmente appesantita al centro con ghiaia o pietrisco di Ø 0,3-
0,6 m costruita in posto e legata con filo di ferro (Ø minimo 2-3 mm ed interasse di circa 30 cm), nastro me-
tallico o tessuto sintetico, fissata con pali di legno di minimo 0,6-1 m di lunghezza e Ø 4-10 cm o tondini me-
tallici (Ø 8-14 mm) di lunghezza variabile a seconda del substrato. La tecnica, adatta per protezione di spon-
da nel tratto normalmente sommerso dal livello medio, va di solito abbinata con strati di ramaglia e fascine 
spondali vive nella parte a contatto e fuori acqua. 
 

8) Palizzata viva 

Sistemazione a gradinata di solchi a “V” profondi e ripidi normalmente privi di scorrimento superficiale, in 
terreni soffici e con granulometria fine (limo, argilla, sabbia) mediante infissione di pali vivi di specie legnose 
dotate di capacità vegetativa per una profondità pari ad 1/3 della loro lunghezza e disposti uno accanto 
all’altro. Il diametro minimo dovrà essere di 5 cm, e dovranno essere opportunamente appuntiti in basso e ta-
gliati diritti in alto, rispettando il verso di crescita. I pali vivi verranno legati con filo di ferro (Ø minimo 2 mm) 
ad un tronco trasversale, bene ammorsato nelle pareti laterali del fosso. Sono possibili luci non superiori ai 5–
6 m ed altezze sino a 2-4 m. 
 

9) Palizzata con geotessile 

Consolidamento di sponde di piccoli canali (h 1-1,5 m) mediante l’infissione nel terreno di pali di resinosa, 
posti ad un interasse di 50-80 cm e geotessuto fornito di tasche di infilaggio. I paletti, aventi un diametro di 
circa 10 cm ed una lunghezza almeno tripla dell’altezza del tessuto, saranno infilati nelle apposite tasche al-
meno ogni 5 m . Lo spazio tra la sponda esistente ed il tessuto verrà riempita con sabbia grossolana di op-
portuna granulometria nella parte immersa e terreno vegetale nell’eventuale parte fuori acqua. Il geotessile 
composito filtrante, per la protezione spondale, dovrà essere costituito da un doppio tessuto con monofila-
menti in polietilene stabilizzati ai raggi ultravioletti, cucito industrialmente o in sito in modo da costituire una 
serie di tasche atte ad accogliere l’inserimento dei paletti di sostegno. Il geotessuto dovrà avere le seguenti 
caratteristiche: resistenza a trazione longitudinale non inferiore a 70 kN/m con allungamento non superiore al 
28%; resistenza a trazione trasversale non inferiore a 40 kN/m con allungamento non superiore al 22%; dia-
metro di filtrazione Ø90 760 µm (Ø diametro di filtrazione ossia diametro medio in grado di trattenere il 90% in 
peso di una sabbia di fuso granulometrico predefinito); permeabilità (carico idraulico di 100 mm) 500 l/m2 s. 
Si procederà quindi alla posa di talee di salice o di idonea vegetazione autoctona in ragione di almeno 4 talee 
per m2. 

 

Art. 42. INTERVENTI COMBINATI DI CONSOLIDAMENTO 

1) Grata viva 

a) di versante 
b) spondale 

Sostegno di scarpate e versanti in erosione molto ripidi con substrato compatto (che non deve essere 
smosso) con grata in tondame di larice, altra resinosa o castagno di Ø 15-40 cm e lunghezza 2-5 m, fondata 
su un solco in terreno stabile o previa collocazione di un tronco longitudinale di base, con gli elementi verticali 
distanti 1-2 m e quelli orizzontali, chiodati ai primi, distanti da 0,40 a 1,00 m, con maggiore densità 
all’aumentare dell’inclinazione del pendio (in genere si lavora su pendenze di 45°-55°); fissaggio della grata al 
substrato mediante picchetti di legno di Ø 8-10 cm e lunghezza 1 m, o di ferro di dimensioni idonee per so-
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stenere la struttura; riempimento con inerte terroso locale alternato a talee e ramaglia disposta a strati, in ap-
poggio alle aste orizzontali con eventuale supporto di una griglia metallica per un miglior trattenimento del ter-
reno. L’intera superficie verrà anche seminata e in genere piantata con arbusti autoctoni. La grata può essere 
semplice o doppia a seconda della profondità e forma dello scoscendimento. La radicazione delle piante si 
sostituirà nel tempo alla funzione di consolidamento della struttura in legname. L’altezza massima possibile 
per le grate vive non supera in genere i 15-20 m. 

Inoltre, risulta necessario proteggere la testa della grata da eventuali infiltrazioni di acqua che potrebbero 
creare problemi di erosione e portare allo scalzamento della struttura; a tale scopo si potrà realizzare una ca-
nalizzazione a monte. 
 

2) Palificata spondale con palo verticale frontale 

Consolidamento di sponde subverticali mediante tondami di resinosa o di castagno di Ø 20–25 cm e di 3-
5 m di lunghezza, infissi verticalmente per almeno 2/3 e addossati alla sponda stessa, dietro i quali vengono 
collocati tronchi orizzontali paralleli alla sponda alternati ad altri tronchi di minimo 1 m di lunghezza inseriti 
nella sponda in senso trasversale. I singoli tondami vengono fissati l’uno all’altro con chiodi con testa o barre 
filettate in tondino Ø 14 mm. Gli interstizi tra i tondami longitudinali vengono riempiti con massi o con gabbioni 
cilindrici sino al livello di magra dell’acqua. Negli interstizi sovrastanti, vengono inserite fascine di salice (ta-
merici in acque salmastre) leggermente ricoperte di terreno per assicurare la radicazione dei rami. Dalle fa-
scine si sviluppa una vegetazione arbustiva riparia con funzione naturalistica e nel tempo anche statica me-
diante la radicazione che va a sostituirsi al tondame destinato a marcire. La struttura si presta anche alla 
creazione di tane per ittiofauna ricavando delle nicchie nella parte sommersa sostenute da legname (al posto 
del pietrame di riempimento) e nelle quali si possono collocare delle fascine morte. 
 

3) Palificata viva di sostegno 

a) a parete semplice 
b) a parete doppia 
c) spondale 

Consolidamento di pendii franosi con palificata in tondami di larice o castagno Ø 20-30 cm posti alternati-
vamente in senso longitudinale ed in senso trasversale (L = 1,50-2,00 m) a formare un castello in legname e 
fissati tra di loro con chiodi con testa o tondini di ferro Ø 14 mm e lunghezza di poco inferiore ai due tronchi 
sovrapposti; la palificata andrà interrata con una pendenza di 10°–15° verso monte ed il fronte avrà anche 
una pendenza di 60° per garantire la miglior crescita delle piante; una fila di putrelle potrà ulteriormente con-
solidare la palificata alla base; l’intera struttura verrà riempita con l’inerte ricavato dallo scavo e negli interstizi 
tra i tondami orizzontali verranno collocate talee legnose di Salici, Tamerici od altre specie adatte alla ripro-
duzione vegetativa nonché pian-te radicate di specie arbustive pioniere. Rami e piante dovranno sporgere 
per 10-25 cm dalla palificata ed arrivare nella parte posteriore sino al terreno naturale. Gli interstizi tra i ton-
dami vengono riempiti con massi sino al livello di magra dell’argine: 

a) a parete semplice: una sola fila orizzontale esterna di tronchi e gli elementi più corti perpendicolari al 
pendio sono appuntiti ed inseriti nel pendio stesso. L’altezza di questo tipo di palificata è in genere 
modesta (1-1,5 m); 

b) a parete doppia: fila di tronchi longitudinali sia all’esterno sia all’interno. La palificata potrà essere 
realizzata per singoli tratti non più alti di 2–2,5 m, poiché la capacità consolidante delle piante si limita 
a 2-3 m di profondità; 

c) di difesa spondale: una fila di massi posti al piede della palificata, a contatto con l’acqua, legati con 
una fune di acciaio di Ø 16 mm e ulteriormente fissati con piloti in profilato metallico di lunghezza di 2 
m, infissi nel fondo per almeno ¾ della lunghezza. 

Per un fissaggio corretto con i tondini in ferro (passanti di Ø 14 mm), bisogna perforare parzialmente i due 
tronchi da fissare, in modo da avere una salda presa senza il rischio di provocare rotture o fessurazioni del 
legno. Inoltre, il posizionamento sfalsato dei traversi è a favore della stabilità. 

Il periodo d’intervento corrisponde al riposo vegetativo. 
L’effetto consolidante della struttura in legno, una volta marcita, sarà sostituito dallo sviluppo dell’apparato 

radicale. 
 

4) Palificata viva roma 

a) su versante 
b) spondale 

Consolidamento di pendii franosi o sponde in erosione con palificata in tondami di castagno o larice Ø 
20÷25 cm posti a formare una struttura triangolare in legname, con i montanti, i tiranti ed i traversi di L= 
2,50÷3,00 m e fissati tra di loro con tondini e barre filettate in acciaio con dadi e rondelle Ø 14 mm; la palifica-
ta andrà interrata con una pendenza del 10÷15 % verso monte ed il fronte avrà una pendenza di circa 65° per 
garantire la miglior crescita delle piante; una fila di pali infissi potrà ulteriormente consolidare la palificata alla 
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base; sui trasversi di base sarà posata una rete in acciaio zincata e plastificata di maglia 6x8 cm., per la ri-
partizione del carico del terreno di riempimento sulla fondazione. Sarà effettuato l’inserimento di pietrame di 
pezzatura superiore al diametro del trasverso nelle camere al di sotto del livello medio dell’acqua sul fronte 
esterno ed un riempimento con inerte nella zona retrostante; analogamente sarà effettuato l’inserimento di 
fascine vive (di diametro superiore allo spazio tra i tronchi correnti) e talee di salici, tamerici od altre specie 
con capacità di propagazione vegetativa, nonché di piante radicate di specie arbustive pioniere nelle camere 
al di sopra del livello medio dell’acqua e riempimento con inerte nella zona retrostante fino a completa coper-
tura dell’opera e riprofilatura di raccordo con la scarpata di sponda. 

Rami e piante dovranno sporgere circa 10 cm dalla palificata ed arrivare nella parte posteriore sino al ter-
reno naturale. 

La palificata potrà essere realizzata per singoli tratti non più alti di 1,8÷2 m. 
Nel caso della difesa spondale, b), sarà posta una fila di massi al piede della palificata, a contatto con 

l’acqua, legati con una fune d’acciaio di Ø 16 mm e ulteriormente fissati con pali in legno o in profilato metal-
lici di lunghezza di 2 m, infissi nel fondo per almeno 2/3 della lunghezza. 
 

5) Sbarramento vivo 

Formazione di sbarramenti costituiti da due file di pali di diametro e lunghezza proporzionale alla situazio-
ne idraulica e geomorfologica (in genere si usa un Ø di 10-15 cm L 100–130 cm), tra le quali vengono intro-
dotti sterpi secchi e fascine sommerse; i pali saranno controventati a coppie con filo di ferro Ø 5 mm; 
all’interno del pacchetto potranno essere inserite ramaglie, fascine e talee di salice, nei casi di livelli 
dell’acqua con scarsa variabilità; lo sbarramento verrà disposto parallelamente alla linea di sponda come 
frangiflutto per la creazione di tratti protetti, tutela di canneti e incremento di spazi vitali per la fauna acquati-
ca. 
 

6) Traversa viva a pettine 

a) in pietrame e talee 
b) in fascinate e talee 
c) in gabbionata cilindrica e talee 

Formazione di traverse costituite da pettini o soglie nel tratto di golena in erosione partendo dalla sponda 
erosa sino alla linea di sponda progettata, mediante scavo di solchi di circa 30 x 50 cm con accumulo lato 
valle del materiale scavato, infissione nel solco di rami vivi di salice di 100-150 cm di lunghezza rivolti verso 
valle con un angolo di 45°-60°, a formare una barriera molto fitta e senza lacune; consolidamento della ra-
maglia mediante riempimento del solco a monte con pietrame (variante a) o con fascine (variante b) o con 
gabbionate cilindriche (variante c) poste con la parte superiore all’altezza del livello medio dell’acqua. Partico-
lare cura dovrà essere posta nella finitura delle due estremità: la “testa” verso l’acqua andrà costruita con 
rami di salice disposti a ventaglio attorno alla testa in pietrame; la “radice” lato sponda, andrà impostata in 
profondità e rialzando il coronamento. 

Per ottenere un’efficace difesa del tratto in erosione ed un interramento nel tempo, andranno realizzate 
varie file di traverse disposte ad angolo retto rispetto al filone della corrente, tranne la prima a monte (angolo 
acuto verso la corrente) e l’ultima a valle (angolo ottuso). Le traverse verranno collocate a distanza di una 
volta sino ad una volta e mezzo della loro lunghezza. In caso di corsi d’acqua a forte capacità erosiva il si-
stema di traverse vive andrà abbinato con graticciate o con opere longitudinali lungo la futura linea di sponda. 
 

7) Gabbionata in rete metallica zincata rinverdita 

Formazione di gabbionata verde per altezze di terreno non superiori ai 4 - 5 m, mediante impiego di nor-
mali gabbionate in rete metallica a doppia torsione di maglia esagonale tipo 8x10 (conforme alle UNI EN 
10223-3) tessuta con filo di diametro minimo 2,7 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con lega Zn-
Al5%-MM (conforme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2 minimo 255 gr/m2); nel caso di ambienti aggressivi 
il filo di diametro 2,7 mm sarà ricoperto di rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di 
spessore nominale di 0,4, confezionato a parallelepipedo di varie dimensioni. Gli scatolari metallici verranno 
assemblati e collegati tra loro utilizzando per le cuciture ed i tiranti un filo metallico delle stesse caratteristiche 
di quello utilizzato per la fabbricazione della rete, con diametro di 2,2 mm.  

Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di cucitura, questi dovranno essere in 
acciaio rivestito con lega zinco-alluminio 5%-MM, con diametro 3 mm e carico di rottura minimo pari a 170 
kg/mm2. 

Gli scatolari, una volta assemblati devono essere riempiti in loco con pietrame grossolano o ciottoli non 
friabili di pezzatura (generalmente Ø 100 - 200 mm) non inferiore ad 1,5 volte la dimensione minima della 
maglia. 

Sulle tipologie di abbinamento sinora operate valgono le seguenti indicazioni: 
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inserimento di talee, ramaglia viva, piante e specie arbustive all’interno del gabbione o tra un gabbione e 
quello soprastante in fase di costruzione, dotate di capacità di riproduzione vegetativa, poste all’interno del 
gabbione o nella prima serie di maglie del gabbione sovrastante, in fase di costruzione. 

Le talee in numero minimo di 10pz./m2dovranno attraversare completamente il gabbione (generalmente L 
= 1,5 - 2,0 m e Ø minimo 2 cm) ed essere inserite nel terreno dietro il gabbione stesso per una profondità che 
dia garanzia di crescita; tale operazione potrà avvenire solo durante il periodo di riposo vegetativo. 
 

8) Materasso in rete metallica rinverdito 

a) Spondale 
b) Su scarpata 

Formazione di materasso verde di spessore minimo di 17 cm, in moduli di larghezza minima di un metro, 
fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 6 x 8 (conforme alle UNI EN 10223-
3), tessuta con filo di diametro 2,2 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con lega Zn-Al%5-MM (con-
forme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2 minimo 230 gr/m2 ) e successivo rivestimento plastico (conforme 
alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore nominale di 0,4 mm. 

Tale struttura potrà essere foderata sul fondo in geotessuto sintetico o in fibra vegetale ritentore di fini del 
peso minimo di 350 g/m2, riempito di un miscuglio di terreno vegetale e/o materiale sciolto con caratteristiche 
fisico - idrologiche, chimiche ed organiche tali da favorire la germinazione e la crescita delle piante. Nei rive-
stimenti non a contatto con acqua si può usare solo terreno vegetale. 

La copertura esterna sarà realizzata con rete metallica dello stesso tipo abbinata ( anche in fase di produ-
zione ) ad una georete tridimensionale o a un biofeltro o biotessile in fibra vegetale eventualmente presemi-
nato e preconcimato. A chiusura avvenuta il materasso verrà ulteriormente seminato in superficie e piantato 
con talee, rizomi, cespi ed arbusti radicati di specie autoctone in ragione di minimo n. 5 pz./m2. Le operazioni 
in verde verranno eseguite nelle stagioni idonee, ricordando che il periodo di esecuzione dipende principal-
mente dal tipo di materiale vivo che si intende usare. Nel caso in cui si operi in un corso d’acqua con regime 
molto variabile stagionalmente, l’ideale sarebbe intervenire nei periodi di magra. 

a) spondale: verrà adottata in condizioni di pressione idraulica significativa su sponde di fiumi e canali con 
pendenza massima 1/1, operando il rivestimento continuo con tasche a diaframmi interni con interasse 1 m. 
Nella zona di sponda sotto il livello medio delle acque devono essere riempiti con solo pietrame, mentre al di 
sopra di tale livello il pietrame può essere intasato con terreno. 

b) su scarpata: prevede la collocazione su pendio, in genere in roccia, su pendenze massime di 45° an-
che di singoli materassi, in genere di minimo 0,2x1x2 m, eventualmente fissati mediante barre metalliche di 
lunghezza e diametro atti a garantire l’aderenza e la stabilità del materasso stesso. 

L’impiego su scarpata è giustificato in condizioni di pendenza e substrato tali da non consentire altri inter-
venti a verde. Il valore soglia di 45° è condizionato dall’apporto di acque meteoriche che a valori superiori di-
venta insufficiente. La messa a dimora di specie arbustive prevede il taglio di alcune maglie della rete nella 
parte superficiale. Va accuratamente effettuata la selezione delle specie pioniere xeroresistenti autoctone e 
ove necessario (nelle regioni centro meridionali e in esposizione Sud) adottato un impianto di irrigazione di 
soccorso per i primi due cicli stagionali sino ad affrancamento avvenuto delle piante. 
 

9) Terra rinforzata a paramento vegetato 

a) Con geogriglie 
b) Con griglia e armatura metallica 
c) Con rete metallica a doppia torsione 

Formazione di opere sostegno in terra rinforzata abbinando materiali di rinforzo di varia natura con para-
menti sul fronte esterno realizzati in modo da consentire la crescita delle piante. Ciò si ottiene con varie tec-
nologie ma secondo le seguenti prescrizioni generali: 

- pendenza massima del fronte esterno di 70° per consentire alle piante di ricevere almeno in parte 
l’apporto delle acque meteoriche; 

- presenza di uno strato di terreno vegetale verso l’esterno a contatto con il paramento - rivestimento ver-
so l’esterno con una stuoia sintetica o biodegradabile che trattenga il suolo consentendo la radicazione 
delle piante erbacee; 

- idrosemina con miscele adatte alle condizioni di intervento con quantità minima di seme di 40 g/m2, col-
lanti, ammendanti, concimanti e fibre organiche (mulch) in quantità tali da garantire la crescita e 
l’autonomia del cotico erboso; 

- messa a dimora di specie arbustive pioniere locali per talee (10pz. x m lineare per ogni strato) o piante 
radicate in quantità minima di 1 ogni m2, che svolgono nel tempo le seguenti funzioni: consolidamento 
mediante radicazione dello strato esterno della terra rinforzata; copertura verde della scarpata con effet-
to combinato di prato-pascolo arbustato che più si avvicina agli stadi vegetazionali delle scarpate naturali 
in condizioni analoghe; raccolta e invito delle acque meteoriche, sopperendo in tal modo all’eccessivo 
drenaggio dell’inerte e all’eccessiva verticalità. 

- realizzazione di sistemi di drenaggio che non impediscano però la crescita delle radici. 
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L’impiego delle specie arbustive sulle terre rinforzate va considerato quindi una condizione importante per 
dare completezza naturalistica a questo tipo di interventi. Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgo-
no, e devono essere parte integrante della progettazione, i principi statici e costruttivi delle terre rinforzate con 
particolare riferimento a: verifica di stabilità interna e composta in assenza di pressioni interstiziali, verifica di 
stabilità esterna (schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivolamento lungo il piano di base) 
e quella globale dell’insieme struttura terreno; dimensionamento opportuno dei materiali di rinforzo in funzio-
ne della tensione e deformazione ammissibile e di esercizio della struttura in relazione all’altezza e profondità 
della terra rinforzata, spessore degli strati, pendenza, caratteristiche del rilevato; selezione degli inerti in base 
alle loro caratteristiche geomeccaniche e di drenaggio; compattazione degli stessi a strati di spessore mas-
simo 0,35 m mediante bagnatura e rullatura con rullo vibrante con raggiungimento del fattore di compattazio-
ne almeno pari al 95 % dello standard Proctor. 

a) con geogriglie: per il rinforzo delle terre vengono utilizzati geogriglie costituite da polimeri di varia natura 
(poliestere, polivinilalcool, poliaramide, polietilene e polipropilene) e aventi struttura piana con una di-
stribuzione regolare delle dimensioni della maglia. Nella specifica del materiale di rinforzo da impiega-
re, oltre alle caratteristiche fisiche quali resistenza a trazione (da definire mediante calcolo e comunque 
non inferiore a 25 kN/m) e deformazione massima a rottura non superiore al 13% (UNI EN ISO 10319) 
compatibile con le deformazioni della struttura rinforzata, dovrà essere indicato il valore di tensione 
ammissibile del materiale (basato su un fattore di riduzione fm (fattore di sicurezza complessivo di una 
geogriglia per il rinforzo dei terreni) sul materiale di rinforzo non superiore a 2) che tenga in considera-
zione la natura del polimero, la qualità delle fibre impiegate, il comportamento al creep del materiale, il 
danneggiamento meccanico, chimico ed ai raggi UV e la durata di esercizio dell’opera: tali caratteristi-
che dovranno essere identificate in accordo con gli Standard di qualità conformi alle norme vigenti. Le 
geogriglie dovranno avere il marchio CE in conformità alle norme, rilasciato da un organismo accredi-
tato. Le geogriglie dovranno inoltre essere certificate dall’ITC (Istituto per le Tecnologie della Costru-
zione), dal BBA (British Board Agreement) o altro equivalente istituto accreditato per garantire una du-
rata di esercizio di almeno 120 anni. La geogriglia, oltre a fungere da rinforzo orizzontale, viene risvol-
tata attorno alla facciata chiudendo frontalmente il materiale di riempimento. Il contenimento durante la 
rullatura è garantito da casseri mobili o da cassieri in rete elettrosaldata fissi, il cui posizionamento a 
scalare verso l’alto determinerà la pendenza finale del fronte. L’impiego delle geogriglie, aventi maglia 
aperta, è migliorativo in funzione della crescita delle piante e del cotico erboso. Per problemi di tratte-
nimento dello strato di terreno vegetale fronte esterno vengono abbinati alla geogriglia, geostuoie tri-
dimensionali d’obbligo su terre rinforzate spondali, biostuoie in fibra vegetale o geosintetici a maglia 
aperta. 

b) con griglia e armatura metallica: le armature vengono realizzate con lamine metalliche di lunghezza va-
riabile, a aderenza migliorata mediante rilievi trasversali in numero non inferiore a 24/m su entrambe le 
facce, in acciaio zincato a caldo di sezione minima di 5x45 mm vincolate a griglie frontali in rete metal-
lica elettrosaldata inclinata di circa 63°, che funge da cassero, in acciaio zincato a caldo con maglia 
minima di 10x10 cm di diametri differenziati da 6 mm a 14 mm, rivestite all’interno da una biostuoia e/o 
da una geostuoia tridimensionale in materiale sintetico con elevate caratteristiche di resistenza agli 
agenti chimici e atmosferici. 

c) con rete metallica a doppia torsione: il paramento esterno (max 70°) e l’armatura orizzontale sono rea-
lizzati con elementi in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale minima 8x10 (conforme 
alle UNI EN 10223-3), tessuta con trafilato di ferro di diametro minimo 2,2 mm (conforme alle UNI EN 
10218) protetto con lega Zn-Al5%-MM (conforme alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2) e successivo 
rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 3) di spessore nominale 0,4 mm e diametro 
complessivo del filo 3,2 mm, avente resistenza nominale non inferiore a 35 kN/m; gli elementi sono di 
lunghezza variabile e costituiscono senza soluzione di continuità anche il paramento esterno verticale, 
a gradoni o inclinato, che è rinforzato da barrette metalliche inserite nella rete e da un ulteriore pannel-
lo in rete metallica a doppia torsione abbinato a un geosintetico o a un biostuoia-biofeltro che garanti-
sca il trattenimento del materiale terroso e la crescita del cotico erboso e delle piante. 

Non sono necessarie manutenzioni specifiche ad esclusione della sostituzione delle piantine non attecchi-
te e della ripetizione delle operazioni di idrosemina in caso di fallanza. L’opera può essere messa in crisi da 
svuotamenti accidentali dei vari strati di terreno compreso tra i fogli di rete, per cedimento delle biostuoie o 
per incendio del paramento. 

 

10) Briglia viva in legname e pietrame 

Briglia viva in legname e pietrame di consolidamento, in corsi d’acqua a carattere torrentizio, di modeste 
dimensioni trasversali, a struttura piena, realizzata mediante: 

- incastellatura di legname a parete doppia (struttura a cassone o reticolare) in tondame di larice, di abete, 
di castagno o di pino (scortecciato ed eventualmente trattato), unito da chiodi e graffe metalliche zincate 
(Ø 10-14 mm). La soglia sarà realizzata da tronchi di diametro minimo pari a 15 - 20 cm e di lunghezza 
200-400 cm, opportunamente incastrate nelle spalle, ancorate ai pali di sostegno mediante tacche di an-
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coraggio e chiodi di ferro o nastri d’acciaio zincati. I pali trasversali vengono sistemati con interasse di 
circa 100-150 cm. Se necessario, la fondazione dovrà essere consolidata da pali. Il rivestimento della 
vasca tra il corpo briglia e la controbriglia verrà realizzato con pietrame reperito in loco; 

- riempimento della briglia con materiale drenante di ciottoli o ghiaia e terreno drenante costipabile, o pa-
reggiato con dei sassi; 

- eventuale posizionamento sotto lo scivolo di invito della briglia, di geotessile per evitare sifonamenti; 
- completamento della soglia durante il riempimento con deposizione fra i correnti delle ali laterali di rami 

lunghi 1,50-2,0 m, con capacità di propagazione vegetativa, e/o con talee di salice (1-5 pezzi/m), e/o con 
piante di latifoglie radicate. Per versanti con briglie di piccole dimensioni, si può alternare alle palificate 
file di viminate o fascinate vive. 

Il periodo di intervento corrisponde ai periodi di magra o di secca del corso d’acqua, mentre la durata può 
raggiungere i 20-30 anni se il corso d’acqua è caratterizzato da un deflusso minimo costante, che possa evi-
tare i cicli di disseccamento/imbibizione. 

 

Art. 43. PALIFICAZIONI  

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del terre-
no, 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. 
-    Micropali: si definiscono micropali, i pali trivellati aventi diametro < 250 mm costituiti da malte o mi-

scele cementizie e da idonee armature d'acciaio. Tali pali, dal punto di vista esecutivo, sono identifi-
cati dalle seguenti tipologie: Micropali a semplice cementazione. 

 

1) Oneri e prescrizioni generali 

Prima di dare inizio ai lavori l’Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori una planimetria riportante la 
posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati da un numero progressivo indicativo di ciascun 
palo. 
Sarà cura delL’Appaltatore provvedere alle indagini necessarie ad accertare la eventuale presenza di manu-
fatti interrati di qualsiasi natura (cunicoli, tubazioni, cavi, etc.) che possono interferire con i pali (micropali) da 
realizzare o che possano essere danneggiati o comunque arrecare danno durante l'effettuazione dei lavori. 
Tali indagini e le eventuali rimozioni e modifiche da eseguire dovranno in ogni caso essere effettuate prima 
dell'inizio delle operazioni di infissione o perforazione. 
Prima dell'inizio dei lavori l’Appaltatore dovrà eseguire il tracciamento dei pali identificando la posizione sul 
terreno mediante infissione di appositi picchetti in corrispondenza dell'asse di ciascun palo (micropalo) 
L’Appaltatore dovrà verificare e fare in modo che il numero, la potenza e la capacità operativa delle attrezza-
ture siano tali da consentire una produttività congruente con i programmi di lavoro previsti. Sarà altresì cura 
delL’Appaltatore selezionare ed utilizzare le attrezzature più adeguate alle condizioni ambientali, stratigrafiche 
ed idrogeologiche dei terreni ed alle dimensioni dei pali (micropali). 
Nel caso in cui durante il corso dei lavori l’Appaltatore ritenga opportuno variare le metodologie esecutive 
precedentemente approvate , sarà sua cura effettuare le nuove prove tecnologiche preliminari eventualmente 
necessarie. 
Sarà cura dell’Appaltatore apporre adeguati contrassegni, opportunamente spaziati, su tutti gli elementi (tubi-
forma, gabbie d'armatura, pali, funi, etc.) sui quali nelle differenti fasi di lavorazione è necessario effettuare 
delle misurazioni per verificare la profondità d'infissione, il livello d'estrazione ed il rifiuto. 
Sarà cura dell’Appaltatore adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi alle persone deri-
vanti dalla vibrazione e dai rumori connessi con le attività di scavo. Sarà altresì cura dell’Appaltatore evitare 
che l'installazione dei pali arrechi danno, per effetto di vibrazione e/o spostamenti di materie, ai pali adiacenti 
così come ad opere e manufatti preesistenti. 
Sarà cura dell’Appaltatore provvedere all'immediato trasporto a rifiuto di tutti i materiali di risulta provenienti 
dalle perforazioni e dalle lavorazioni comunque connesse con la realizzazione dei pali. 
Sarà cura dell’Appaltatore far eseguire tutti i controlli e le prove (sia preliminari che in corso d'opera) prescritti 
dal presente Capitolato e dalle Specifiche di Controllo Qualità, così come quelli integrativi richiesti dalla Dire-
zione Lavori, qualora si rendessero necessari per garantire la qualità e le caratteristiche previste dal progetto 
Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla scapitozzatura delle teste di tutti i pali (micropali), fino alla quota di 
progetto (piano d'imposta della fondazione sovrastante), provvedendo altresì alla sistemazione e ripulitura dei 
ferri d'armatura. Nel caso in cui, per effetto delle lavorazioni subite, la parte superiore del palo non avesse le 
caratteristiche richieste, L’Appaltatore dovrà provvedere alla estensione della scapitozzatura (per eliminare 
tale parte) ed alla ricostruzione, fino al piano d'imposta della fondazione sovrastante. 
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L’Appaltatore dovrà provvedere, con il procedere dei lavori, alla redazione del progetto “as built” che dovrà ri-
portare tutte le informazioni relative alla  stratigrafia effettivamente rinvenuta durante la perforazione di ogni 
palo, la loro effettiva profondità posizione e quota.  
L’Appaltatore dovrà inoltre essere indicati i m^3 gettati da ogni betoniera e la corrispondente quota raggiunta 
dal cls nel foro onde poter riscontrare le difformità tra i valori gettati e quelli attesi. Tali dati dovranno essere 
trasmessi alla DL. Eventuali anomalie dovranno essere riportate sul progetto “as built”. 
 

2) Normative di riferimento 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative e, dove applicabili, a tutte 
quelle indicate nelle sezioni di capitolato richiamate nel testo: 
 
a) Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, Dic. 1984. 
b) Raccomandazione dell'Associazione geotecnica Italiana sui pali di fondazione del Dicembre 1984 
c) Norma UNI 71 63-1 979 
d) Norma DIN n. 4150: parti I e II del 1975; parte IV del 1986. 

 

3) Prove di carico 

- Generalità 

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico 
su pali. 
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 
accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 
valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 
 

- Definizioni 

Si definiscono: 
 
a) prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non biso-

gna compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale 
pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Pes); 

b) prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della pa-
lificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 
raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale pari a 2,5  3 volte il carico di esercizio (Pes); 

 

- Normative e specifiche di riferimento 

Valgono le Norme già richiamate al punto 1.3., ed inoltre: ASTMM D1 143-81 : "Standard Test Method for Pi-
les under Static Axial Compressive Load". 
 

- Numero e ubicazione dei pali di prova 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di 
omogeneità del terreno. 
L’APPALTATORE dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di al-
meno due pali o micropali per ogni opera. 
I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della Direzione Lavori, essere sottoposti an-
che a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità portante statica di pali 
soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è prevista per i micropali. 
 

43.1. Palificazione eseguita in opera con tubo infisso (pali trivellati) 

1) Definizione 

Si definiscono pali trivellati quelli ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo 
armato. Durante la perforazione la stabilità dello scavo può essere ottenuta con l'ausilio di fanghi bentonitici, 
ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio. 
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Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che non modifi-
ca le proprietà meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verrà eseguito il getto del 
conglomerato, si eseguirà la perforazione del terreno facendo scendere via via un tubo metallico (tubo forma) 
con elemento di estremità con ghiera tagliente, di diametro uguale a quello teorico del palo. Il tubo metallico, 
ove non sia di un sol pezzo, dovrà essere formato con elementi filettati che assicurino la perfetta direzione 
del palo e garantiscano la perfetta coassialità. Comunque dovrà essere possibile applicare all'estremità supe-
riore un coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove occorresse adoperarlo o per espellere 
l'acqua o per provvedere, con tale metodo, all'esecuzione e costipamento della base e primo tronco del fusto 
sino a che non vi sia più introduzione di acqua. Si dovrà avere la possibilità di proseguire la perforazione me-
diante appositi scalpelli ove si incontrassero trovanti e vecchie murature. 

Quando sia stata raggiunta la profondità voluta, si fermerà l'affondamento del palo e, senza sollevarlo o ri-
tirare il tubo e messa in opera la gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si inizierà la 
formazione della base gettando con una benna (chiusa all'estremità inferiore da una valvola automatica o con 
altro sistema idoneo) piccole e successive quantità di calcestruzzo, costipandole o mediante battitura (con 
maglio di peso variabile da 1200 kg, per tubi del diametro di 45 cm, a 600 kg, per tubi del diametro di 30 cm) 
o con uno dei pestoni in uso. Prima di procedere al getto sarà resa stagna l'estremità inferiore del tubo prov-
vedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla base del palo e sarà estratta l'acqua eventualmen-
te penetrata nel tubo. La sbulbatura di base, ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo o in qualsiasi altro 
modo che la natura del terreno e le modalità di esecuzione possono consigliare, sarà la maggiore possibile. 

Eseguita la base, si procederà poi all'esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di 
calcestruzzo per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente 
il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza abbandonarlo 
mai in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra: dopo il getto di ciascuno dei tratti si proce-
derà al costipamento del calcestruzzo o con battitura con uno dei sistemi brevettati e riconosciuto idoneo dal-
la Direzione dei lavori in relazione alla lunghezza dei pali. 

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuerà l'incamiciatura del tratto di palo con un contro-
tubo di lamierino leggero esterno al tubo forma, che verrà lasciato in posto. Cura particolare dovrà usarsi af-
finché non si verifichino soluzioni di continuità nel getto di calcestruzzo, in particolare quando il costipamento 
avviene per pestonatura e cioè specialmente al momento della sfilatura del tubo forma. 

In presenza di terre sciolte in acqua potrà procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, sen-
za pestonamento al fine di evitare sifonamenti nel tubo. 

Per pali trivellati la portata limite verrà determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geo-
gnostiche degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Cagnot, Kerisel o altre) conside-
rando nella sua probabile realtà l'attrito laterale. La portata di esercizio sarà data dalla portata limite divisa per 
il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula usata. L'effettiva portata verrà valutata all'atto esecutivo 
mediante prove di carico su prototipi. 

I pali saranno sottoposti a prove di carico statico o a prove di ribattitura in relazione alle condizioni ed alle 
caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008. 

 

2) Pali di medio e grande diametro 

Soggezioni geotecniche e ambientali 

Le tecniche di perforazione dovranno essere le più adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in 
particolare: 
 la perforazione “a secco” senza rivestimento non sarà di norma ammessa; in casi particolari potrà essere 

adottata, previa informazione alla Direzione Lavori, solo in terreni fortemente cementati o argillosi caratte-
rizzati da valori della coesione non drenata (cu) che alla generica profondità di scavo (H) soddisfino la se-
guente condizione 
cu  >  H/3 
dove : 
 = peso di volume totale;  
per i terreni fortemente cementati il valore della coesione sarà determinato con prova di compressione 
semplice. 

 la perforazione “a secco” è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di acqua 
nel foro. 

 la perforazione a fango non è di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio - fini (D10 
> 4 mm). 

 

Prove preliminari 

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati 
dalL’Appaltatore alla DIREZIONE LAVORI. 
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Se richiesto dalla DIREZIONE LAVORI, in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all'importanza 
dell'opera o soggezioni ambientali, l'idoneità di tali attrezzature e l’adeguatezza delle modalità esecutive do-
vranno essere  verificate mediante l'esecuzione di prove  preliminari su campo prova. 
 

Tolleranze 

I pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti tolleranze 
ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto: 
 coordinate planimetriche del centro del palo 
 (rispetto al diametro del palo) ±10% (max 5 cm); 
 verticalità ±2%; 
 lunghezza: 
 pali aventi diametro< 600 mm ±15 cm 
 pali aventi diametro > 600 mm ± 25 cm 
 diametro finito   ± 5 % 
 quota di testa palo  ± 5 cm. 
 

Materiali 

Le prescrizioni che seguono sono integrative di quelle di cui alla Specifica Sezione del presente Capitolato 
Speciale d-Appalto – Specifiche tecniche relativa alla Opere in Conglomerato Cementizio che si intendono in-
tegralmente applicabili. 
 

Armature metalliche 

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali 
dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 
I pali dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 
Le armature verranno preassemblate fuori opera in “gabbie”; i collegamenti saranno ottenuti con doppia lega-
tura in filo di ferro o con morsetti. 
Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile è possibile ricorrere alla saldatura (puntatura) delle staffe, o dei cer-
chioni irrigidenti con i ferri longitudinali, al fine di rendere le gabbie d’armatura in grado di sopportare le solle-
citazioni di movimentazione. 
In questo caso devono essere rispettate le prescrizioni riportate nel capitolo “Acciaio d’armatura per c.a e 
c.a.p.” della specifica sezione del presente Capitolato Speciale di Appalto – Specifiche Tecniche  riferita ai 
Calcestruzzi ed agli acciai di armatura relative alle verifiche da eseguire per accertarsi che la saldatura non 
abbia indotto riduzioni di resistenza nelle barre.  
Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere di composizione tale da non introdurre fenomeni di fragilità. 
Le armature trasversali dovranno contrastare efficacemente gli spostamenti della barre longitudinali verso 
l’esterno; le staffe dovranno essere chiuse e risvoltate verso l’interno.  
L’interasse delle staffe non dovrà essere superiore a 20 cm ed il diametro dei ferri non inferiore a 10 mm. 
Non è consentito l’uso delle armature elicoidali ove non siano fissate solidamente ad ogni spira a tutte le ar-
mature longitudinali intersecate.  
In corso d’opera la frequenza dei prelievi per le prove di verifica di cui sopra, sarà di 3 campioni di barra longi-
tudinale e di staffa ogni 500 ml di gabbia.  
L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera prima del getto e mantenuta in po-
sto senza poggiarla sul fondo del foro. 
Al fine di irrigidire le gabbie d'armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre di arma-
tura. Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali; 
orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà provvedersi un cerchiante 
ogni 2,5  3 m. 
Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra 
barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere inferiore 
a 7.5 cm. 
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 
dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo, o di 6-7 cm rispetto al 
diametro nominale del foro, nel caso di pali trivellati. Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solida-
rietà col calcestruzzo, è necessario verificare che la loro superficie sia forata per almeno il 25%. I centratori 
saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe 
in opera prima del getto; ove fosse necessario, è ammessa la giunzione, che potrà essere realizzata median-
te sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, mediante impiego di un adeguato numero di morsetti. 
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Rivestimenti metallici 

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni 
di progetto. 
Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore ed inerzia) dovranno essere sufficienti a consentire il 
trasporto, il sollevamento e l'infissione senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni etc. 
Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento po-
trà essere fatto con il metodo dell'onda d'urto. 
I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto in mo-
do da resistere alle sollecitazioni di battitura e di ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non avere sporgen-
ze esterne. 
Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggressivi la superficie esterna del palo dovrà essere rivestita con 
materiali protettivi adeguati (ad esempio vernici a base di poliuretano - catrame), da concordare con la Dire-
zione Lavori. 
 

Conglomerati cementizi 

I calcestruzzi saranno conformi a quanto prescritto nei disegni di progetto e nella specifica sezione delle pre-
senti Specifiche tecniche relative al calcestruzzo.  
La dimensione massima degli inerti, inoltre, dovrà essere tale che  
D max * 2.5 < i min (dove i min è il valore minimo del passo fra le barre longitudinali). 
 

Fanghi bentonitici 

Si sottolinea che è ammesso esclusivamente l’uso di fanghi bentonitici. 
La bentonite avrà le caratteristiche minime indicate nella  tabella sotto riportata. 
La scelta del tipo di bentonite, certificato dal fornitore, è assoggettata alla sua affinità con le caratteristiche 
chimico-fisiche del terreno di scavo e dell'acqua di falda. 
 

Preparazione fanghi bentonitici 

I fanghi saranno ottenuti per idratazione della bentonite sopra descritta in acqua chiara di cantiere, con even-
tuale impiego di additivi non flocculanti. 
Il dosaggio di bentonite, in peso, deve risultare di norma compreso fra il 4 ed il 7%. 
Variazioni in più o in meno saranno stabilite, in sede esecutiva, in relazione ad eventuali problematiche di 
confezionamento o di appesantimento durante la perforazione. 
L'impianto di preparazione del fango sarà costituito da: 
- dosatori - mescolatori automatici (è ammesso, l'impiego di mud - hopper); 
- silos di stoccaggio della bentonite in polvere; 
- vasche di agitazione, maturazione e stoccaggio del fango fresco prodotto; 
- relative pompe e circuito di alimentazione e di recupero fino agli scavi; 
- vasche di recupero; 
- dissabbiatori; 
- vasca di raccolta della sabbia e di sedimentazione del fango non recuperabile. 
Il fango verrà ottenuto miscelando, fino ad ottenere una sospensione finemente dispersa, i seguenti compo-
nenti: 
- acqua dolce di cantiere; 
- bentonite in polvere; 
- additivi eventuali (disperdenti, sali tampone, etc.). 
Dopo la miscelazione la sospensione verrà immessa nelle apposite vasche di “maturazione” del fango, nelle 
quali essa dovrà rimanere per un tempo adeguato, prima di essere impiegata nella perforazione. Di norma la 
maturazione richiede da 6 a 12 ore. 
Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti: 
- peso specifico: non superiore a 1,1 t/m3 
- viscosità Marsh: compresa fra 30" e 60" 
- temperatura: > 5° C 
- pH: 9-11 
 

Controlli sul fango 

Sul fango bentonitico saranno eseguite, con la frequenza e le modalità indicate sulla Specifica di Controllo 
Qualità, le prove di controllo atte a determinare i parametri di seguito specificati: 
- caratteristiche della bentonite 
- caratteristiche dell'acqua 
- densità del fango bentonitico fresco 
- densità, viscosità, temperatura e pH del fango bentonitico pronto per l'impiego 
- caratteristiche del fango bentonitico nell'interno dello scavo, prima del getto; 
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In caso di esito non soddisfacente l’Appaltatore sostituirà, parzialmente od integralmente, il fango per ricon-
durlo alle seguenti caratteristiche: 

- contenuto in sabbia del fango  5% 
- densità  1,15 t/m3 

 
TABELLA:    CARATTERISTICHE E LIMITI DI ACCETTABILITÀ DELLA BENTONITE IN POLVERE 
- Residuo al vaglio da 10.000 maglie cm2 <= 1% 
- Tenore di umidità <= 15% 
- Limite di liquidità >=400% 
- Viscosità Marsh della sospensione al 6% in acqua distillata >= 40” 
- Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore <= 2% 
- Acqua separata per pressofiltrazione di 450 cc della sospensione al 6% in 30’ a 7 bar  

<= 18 cc 
- pH dell’acqua filtrata 7 <=pH <= 9 
- Spessore del cake sul filtro della filtro-pressa <= 2.5 mm 

 

2.1) Modalità esecutive 

2.1.1.) Pali trivellati con fanghi bentonitici 

Attrezzatura 

Per la perforazione saranno utilizzate attrezzature semoventi equipaggiate con rotary. L'utensile di scavo sa-
rà il più idoneo in relazione alla natura e consistenza dei terreni da scavare. Numero, potenza e capacità 
operativa delle attrezzature dovranno essere tali da consentire la realizzazione dei pali nei tempi previsti alla 
luce delle condizioni ambientali, litologiche e idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché alle dimen-
sioni dei pali da eseguire. 

 

Preparazione del fango bentonitici 

Il fango bentonitico, dovrà essere preparato ed utilizzato in accordo alle modalità precedentemente indicate. 
 

Perforazione 

Se necessario, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto in opera un avampozzo provvisorio di lamiera 
d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione plano-altimetrica della sommità del 
palo o di difesa dall'erosione del terreno nelle fasi di immissione e risalita dell'utensile di perforazione. La di-
stanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue, in corso, appena ultimate o in corso di getto, dovrà es-
sere tale da impedire eventuali fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. Qualora in fa-
se di completamento della perforazione fosse accertata l'impossibilità di eseguire rapidamente il getto (sosta 
notturna, mancato trasporto del calcestruzzo, etc.), sarà necessario interrompere la perforazione alcuni metri 
prima ed ultimarla solo nell'imminenza del getto. Una volta raggiunte le profondità previste dal progetto, si 
provvederà al sostituzione del fango di perforazione fino al raggiungimento dei prescritti valori del contenuto 
in sabbia, ed alla eventuale pulizia del fondo foro con gli utensili più adatti (es. cleaning bucket). 
Per la rimonta del fango di perforazione da sostituire prima del getto, si potrà utilizzare uno dei seguenti si-
stemi: 
- eiettore (air lifting); 
- pompa sommersa per fanghi; 
- pompa-vuoto applicata in testa al tubo-getto. 
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o cementati e per conseguire un ade-
guato immorsamento in sub-strati di roccia dura si potrà ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati 
a percussione, di peso e forma adeguati alla natura dell'ostacolo e comunque dotati alla sommità di un anello 
di forma appropriata per la guida dell'utensile. 
In alternativa all'uso dello scalpello possono essere utilizzate eliche da roccia aventi spirali rinforzate e denti 
idonei allo stato di fessurazione della roccia da perforare. 
L'impiego dello scalpello comporterà l'adozione di un rivestimento provvisorio, spinto sino al tetto della forma-
zione lapidea, allo scopo di evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. 

 

Armature     

Completata la perforazione si provvederà alla posa in opera della gabbia, preassemblata, in conformità con le 
specifiche già indicate. Nel caso che il palo attraversi strati sede di falda acquifera in movimento, con pericolo 
di dilavamento del calcestruzzo in fase di maturazione,  in corrispondenza di questi strati la gabbia sarà av-
volta da una camicia tubolare di lamierino in acciaio di spessore non inferiore a 1 mm. 
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Getto del calcestruzzo 

Il getto del calcestruzzo avverrà impiegando il tubo di convogliamento. Esso sarà costituito da sezioni non più 

lunghe di 3.00 m di tubo in acciaio avente diametro interno 2026 cm. 
L'interno del tubo sarà pulito, privo di irregolarità e strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del 
tipo filettato, senza manicotto (filettatura in spessore) o con manicotti esterni che comportino un aumento di 
diametro non superiore a 2.0 cm; sono escluse le giunzioni a flangia. 
Il tubo sarà provvisto, all'estremità superiore, di una tramoggia di carico avente una capacità di almeno 0.5  
0.6 mc, e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. 
Prima di installare il tubo getto sarà eseguita una ulteriore misura del fondo foro; qualora lo spessore del de-
posito superi i 20 cm si provvederà all'estrazione della gabbia d'armatura e alle operazioni di pulizia. Il tubo di 
convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a 3060 cm dal fondo della perforazione; al fine 
di evitare azioni di contaminazione o dilavamento del primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto si 
disporrà entro il tubo, in prossimità del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da un involucro di 
carta o plastica, riempito con vermiculite granulare, palline di polistirolo o sabbia. Durante il getto il tubo con-
vogliatore sarà opportunamente manovrato per un'ampiezza di 20  30 cm, in modo da favorire l'uscita e la 
risalita del calcestruzzo evitando altresì la segregazione della malta dagli inerti. Previa verifica del livello rag-
giunto, utilizzando uno scandaglio metallico a fondo piatto, nel corso del getto il tubo di convogliamento sarà 
accorciato per tratti successivi, sempre conservando un'immersione minima nel calcestruzzo di 2.0 m. 
Il getto di calcestruzzo dovrà essere portato ad almeno 0.5  1.0 m al di sopra delle quote di progetto della 
testa palo per consentire di eliminare la parte superiore del palo (scapitozzatura). 
All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello del tubo di getto e di almeno 3 o 
4 m di palo. 
E' prescritta una cadenza di getto non inferiore a 15 m3/ora. 
Durante le operazioni di getto, al termine dello scarico di ogni betoniera, L’Appaltatore dovrà verificare la quo-
ta di riempimento del palo in modo di avere un immediato raffronto fra la quota teorica e la quota raggiunta.  
 

Controlli e documentazione 

Per ciascun palo L’Appaltatore dovrà redigere una scheda indicante: 
- numero progressivo del palo (riferito ad una planimetria) 
- dati tecnici dell'attrezzatura 
- profondità di perforazione 
- informazioni relative alla stratigrafia locale 
- volumi e grafico del getto. 
In presenza di anomalie e/o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali risultino in-
feriori a quelle di progetto, L’Appaltatore procederà al riesame della progettazione ed adotterà gli opportuni 
provvedimenti concordandoli con la Direzione Lavori. 

 

2.1.2.) Pali trivellati con rivestimento provvisorio 

Attrezzature 

Escavatori 
Valgono le specifiche di cui ai precedenti punti 
 
Morsa muovi-colonna 
La morsa dovrà essere costituita da un telaio rigido di supporto, sul quale viene posto un collare metallico, a 
3 settori, dotato di un martinetto di chiusura per il serraggio della colonna di rivestimento. Sul telaio di suppor-
to, collegato all'escavatore, saranno montati: 
- 2 martinetti di oscillazione, sincronizzati, che imprimono un movimento rotatorio alla colonna 
- 2 martinetti di infissione ed estrazione della colonna, a funzionamento indipendente, che consentono an-

che di correggere eventuali deviazioni della colonna 
Il diametro nominale del collare dovrà corrispondere al diametro del palo. Sarà consentito l'impiego di oppor-
tune riduzioni. 
Le caratteristiche dei martinetti e del circuito idraulico di funzionamento dovranno essere in grado di sviluppa-
re spinta, momento torcente e serraggio della colonna adeguati al diametro e alla lunghezza del palo da rea-
lizzare. 
 

Utensile di scavo 

Per lo scavo entro la colonna di rivestimento provvisoria si utilizzerà l'utensile più adatto al tipo di terreno, 
prevedendo ove necessario l'impiego di scalpello ad elevata energia demolitrice. 
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Tubi - forma 

La tubazione sarà costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivi-
si in spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio/femmina. 
L'infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante 
adeguata attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure, in terreni poco o media-
mente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi, applicandole in sommità un vi-
bratore di adeguata potenza. In questo secondo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni ma an-
che essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. E' ammessa la giunzione 
per saldatura degli spezzoni, purché non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo all'ingresso di terre-
no. 
 

Perforazione 

La perforazione non dovrà essere approfondita al disotto della scarpa del tubo di rivestimento. 
Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o eventualmente di 
fango bentonitico) con un livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. Lo scavo all'interno sarà 
approfondito sino alla quota di progetto. 
L'infissione sotto-scarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare rifluimenti a fondo foro. 
 

Armature 

Si applicano le specifiche  precedentemente indicate. 
 

Getto del calcestruzzo 

Il getto avverrà conformemente alle specifiche già indicate  provvedendo altresì alla contemporanea estrazio-
ne del tubo-forma provvisorio, la cui scarpa dovrà restare sotto un battente minimo di calcestruzzo non infe-
riore a 3  m. 
 

Controlli e documentazione 

Si applicano le specifiche precedentemente indicate. 
 

Art. 44. MALTE E CONGLOMERATI 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secon-
do le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei lavori o stabilite nell'elenco prez-
zi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:  

 
1° 
 

Malta comune: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° 
 

Malta semidraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° 
 

Malta idraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Pozzolana 
 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

 

4° 
 

Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° 
 

Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2,00 q 

0,400 m³ 
0,800 m³ 

6° 
 

Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2÷2,5 q 

0,400 m³ 
0,800 m³  

7° 
 

Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 

0,400 m³ 
0,800 m³ 

 8° 
 

Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a  
doppio strato:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 

2 0 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

9° 
 

Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in  
cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad  
unico strato:  
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Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 
Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad unifor-

marsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove propor-
zioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, do-
vranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei lavori 
e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali 
ove verrà effettuata la manipolazione.  

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene estratta con badile dal calcinaio, 
ma bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.  

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.  

I componenti delle malte cementizie saranno prima mescolati a secco fino ad ottenere un miscuglio di tin-
ta uniforme, che verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile ma sufficiente, ri-
mescolando continuamente.  

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto del-
la malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.  

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle pre-
scrizioni del D.M. 14 gennaio 2008. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli 
inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del 
getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita 
agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.  

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza 

del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i 
getti.  

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità neces-
saria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vici-
nanza del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno 
essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizza-
ti però nella sola stessa giornata del loro confezionamento.  
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE se-
condo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 45. CALCESTRUZZI 

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavo-
ro, sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate 
dalla Direzione dei lavori. 

Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 
30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per mo-
do che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere cala-
to nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza do-
vrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri 
mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire 
che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato 
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il calce-
struzzo dovrà sopportare. 

Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno 
strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 
prosciugamento. 
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E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente 
dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro pre-
parazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 

 

Art. 46. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in conglo-
merato cementizio e a struttura metallica (D.M. 14 gennaio 2008 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.). 

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti rie-
scano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè 
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 

Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le pro-
porzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con 
la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a rimescola-
re l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. 

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve 
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a 
strati di spessore non superiore a 15 cm. 

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 

I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza de-
formarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati 
con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzio-
ne dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il 
sottostante. 

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 

I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature. 

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 
cm). 

Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassa-
forma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata 
(da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 

I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; 
nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dal-
la potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono di-
stanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà 
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha se-
dimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e 
vuoti negli strati superiori. 

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua. 

Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la 
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per 
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito prece-

dentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa 
e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle pro-
porzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione 
dei lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la 
lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai qua-
li la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 
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Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere for-
mato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa 
muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il con-
glomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non abbia 
per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 

Per lavori da eseguirsi con smalt cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 
marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da esse-
re protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in 
cemento armato dovranno essere boiaccate. 

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni 
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad 
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzio-
ne, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, os-
servando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appalta-
to e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori 
in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 

L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i 
lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni 
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 
cemento armato. 

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla 
Direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati 
nelle norme sopra citate. 

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
 

1. Calcestruzzo gettati in opera: produzione, trasporto e posa in opera 

- Centrali di betonaggio ed impianti di cantiere 

I conglomerati cementizi possono essere confezionati esclusivamente in centrali di betonaggio o impianti di 
cantiere che siano stati preventivamente esaminati ed approvati dalla Direzione Lavori. 
 L'effettiva capacità produttiva oraria delle centrali e degli impianti dovrà essere commisurata alle produzioni 
previste dal Programma di Costruzione. 
Gli impianti e le centrali di betonaggio dovranno essere dotati di sistema di dosaggio automatico e di tutti gli 
strumenti ed attrezzature idonei a garantire un costante controllo dei dosaggi di tutti i componenti, delle gra-
nulometrie e dell'umidità degli aggregati. 
Ogni centrale di betonaggio od impianto di cantiere dovrà avere al proprio interno un laboratorio dotato di tutti 
le attrezzature per effettuare le prove di controllo in corso d’opera.  
Per evitare che l'acqua piovana possa alterare bruscamente l'umidità degli aggregati nelle tramogge, queste 
dovranno essere coperte con idonee tettoie. Analogamente i nastri caricatori delle tramogge e quelli che van-
no dall'impianto di miscelazione alla bocca di carico dovranno essere coperti anche al fine di ridurre l'inqui-
namento acustico ed il sollevarsi di polveri specie in presenza di forte vento. 
Nel caso in cui l'acqua per gli impasti sia accumulata in cisterne, queste dovranno essere opportunamente 
posizionate per limitare gli effetti delle basse ed alte temperature; in particolare dovranno essere protette (con 
tettoie ecc.) dall'irraggiamento diretto. 
Ogni centrale/impianto di betonaggio dovrà essere dotato di un sistema di recupero e trattamento dei calce-
struzzi freschi di risulta nonché delle acque di lavaggio per il loro eventuale riciclo. 
Il calcestruzzo residuo contenuto nelle autobetoniere, nei bilici, autocarri, pompe, ecc. e quello eventualmente 
rifiutato dalla Direzione di Cantiere ovvero respinto dalla Direzione Lavori non potrà essere portato e gettato a 
discarica ma dovrà essere inviato ad un apposito impianto di recupero del cls fresco da installarsi a cura e 
spese dell’Appaltatore che provvederà, tramite idonei macchinari e vasche, alla separazione del cemento e 
degli aggregati, al recupero di quest'ultimi ed al trattamento dell'acqua. 
Gli aggregati una volta recuperati non dovranno essere reimpiegati per la preparazione di nuovi calcestruzzi 
ma potranno essere usati per la realizzazione di opere in terra nell'ambito dei lavori. 
Per la qualificazione delle centrali ed impianti di betonaggio per il confezionamento dei calcestruzzi si riman-
da alla procedura. 
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- Cemento 

Non è consentito mescolare fra loro cementi di diverso tipo, classe e provenienza; per ciascuna opera dovrà 
essere impiegato un unico tipo di cemento (tipo, classe, produttore e stabilimento di produzione). 
Il cemento, se in sacchi, sarà sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto ed in ambiente chiuso. I 
sacchi di cemento di diverso tipo verranno conservati separatamente e chiaramente identificati con idonei 
cartelli. 
Il cemento, se sfuso, sarà conservato in silos che garantiscano la perfetta tenuta nei confronti dell'umidità 
atmosferica; ogni silo conterrà un unico tipo e classe di cemento proveniente da uno stesso stabilimento di 
produzione; a tale scopo il silo dovrà essere, chiaramente identificato mediante un cartello di idonee dimen-
sioni facilmente visibile dalla cabina di comando della centrale o dell'impianto di betonaggio. 
Il dosaggio ed il tipo di cemento dovranno essere scelti in relazione al tipo ed alle caratteristiche costruttive 
dell'opera ed a quelle ambientali in cui la stessa si verrà a trovare, con particolare riferimento alla resistenza 
meccanica, durabilità e temperatura del getto in fase di indurimento. 
 

- Aggregati 

Gli aggregati dovranno essere stoccati in quantità congruente con il programma lavori e comunque sufficien-
te a completare qualsiasi opera che debba essere gettata senza interruzioni. Il luogo di stoccaggio dovrà es-
sere di dimensioni adeguate e consentire l'immagazzinamento con separazione delle diverse pezzature che 
dovranno essere divise da appositi setti. 
Per ogni cumulo dovrà essere apposto un cartello di idonee dimensioni indicante la classe granulometrica 
dell'aggregato. 
La superficie di appoggio di ogni cumulo dovrà essere conformata in modo tale da consentire l'allontanamen-
to dell'acqua piovana e di percolazione. 
Si raccomanda che i cumuli siano coperti da idonee tettoie. 
Gli aggregati dovranno essere prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati. 
 

- Pesatura e miscelazione 

Il cemento, l'acqua, le eventuali aggiunte (ceneri e microsilice) e gli additivi, dovranno essere misurati con di-
spositivi separati e usati esclusivamente per ciascuno di essi; gli aggregati dovranno essere dosati per pesa-
te singole o cumulative di almeno tre classi. 
Il cemento dovrà essere sempre pesato con bilancia indipendente più sensibile di quella utilizzata per gli ag-
gregati. 
Il tenore di umidità di tutte le diverse classi di aggregati dovrà essere controllato almeno una volta al giorno e 
comunque ogni volta che cambiano le condizioni atmosferiche nel corso della giornata il tenore di umidità di 
tutti gli aggregati; inoltre le tramogge contenenti le sabbie dovranno essere dotate di strumenti idonei (sonde 
di rilevamento) a misurare l'umidità nelle sabbie stesse all'inizio di ciascuna pesata in modo da eseguire au-
tomaticamente la correzione di peso effettivo rispetto al teorico e la detrazione dell'acqua presente nell'ag-
gregato. Per gli aggregati grossi, in assenza di sonde di rilevamento la percentuale di umidità potrà essere 
impostata in modo fisso in base alle rilevazioni giornaliere che dovranno essere registrate su idoneo modulo. 
In centrale/impianto di betonaggio dovrà essere disponibile un quaderno dove dovranno essere riportati al-
meno una volta al giorno tutti i valori del tenore di umidità per le varie classi di aggregati confrontati, per quelli 
fini con quelli letti automaticamente dalle sonde. Per questi ultimi, nel caso in cui il valore letto dalle sonde dif-
ferisca più dello 0,5% rispetto a quello ottenuto con la prova manuale dovranno essere indicati i provvedi-
menti apportati per la correzione della taratura delle sonde e per la correzione della miscela. 
Il cemento, l'acqua e gli eventuali additivi dovranno essere dosati con precisione di almeno il 2% e gli aggre-
gati con una precisione del 3% per ogni singola classe di accordo con le specifiche della norma UNI 9858 
parte 9.8. 
La centrale - impianto di betonaggio dovrà essere dotata di pesi campione o di altri dispositivi ausiliari di tara-
tura, per controllare l'accuratezza di ogni misura in tutto il campo di valori consentito da ogni strumento. Verrà 
predisposto un programma di controlli delle tarature eseguito da personale qualificato: le bilance dovranno 
essere revisionate almeno una volta ogni due mesi, tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una 
volta all'anno. 
L'impianto dovrà essere costruito in maniera tale che i componenti di un nuovo impasto non possano essere 
pesati finché non sia stata ultimata la pesata e Io scarico dei componenti dell'impasto precedente. 
Nel luogo di produzione ed in cantiere, inoltre, saranno installati termometri atti a misurare la minima e la 
massima temperatura atmosferica giornaliera 
L'impianto dovrà essere di tipo completamente automatizzato. Il sistema di gestione e controllo dell'impianto 
dovrà essere in grado di stampare per ogni carico una bolla ove devono essere riportati per le varie colonne: 
- n° identificativo del mix in produzione; 
- la classe di resistenza caratteristica 
- la classe di esposizione ambientale 
- la classe di consistenza 
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- i metri cubi trasportati 
- soggetto (ad esempio impresa esecutrice) richiedente la fornitura; 
- cantiere di destinazione; 
- opera (ed eventualmente parte d'opera) cui si riferisce la fornitura; 
- ora di fine carico del mix prodotto; 
- identificazione (ad esempio targa) del mezzo di trasporto; 
- materiali componenti il mix con indicati: 
- per gli aggregati: la pezzatura nominale e la cava di provenienza; 
- per i cementi: tipo, classe, produttore e cementificio; 
- per le aggiunte (ceneri volanti e microsilice): tipo e provenienza; 
- per gli additivi (fluidificanti, superfluidificanti, aeranti, ecc.): marca e tipo; 
- per l'acqua: se proveniente da acquedotto, pozzo, cisterna. 
- la ricetta, per un mc, del mix in fase di produzione; 
- la ricetta del mix per gli n mc in fase di produzione; 
- l'umidità relativa alle singole classi di aggregati (rilevata automaticamente con le sonde almeno per gli 

aggregati fini); 
- la ricetta per gli n mc in produzione, corretta in funzione dell'umidità relativa alle varie classi degli aggre-

gati; 
- l'effettivo carico (dosaggio) per ogni singolo componente; 
- la differenza (+/-)) tra quanto effettivamente caricato e il teorico corretto; 
- l'errore percentuale di carico (dosaggio) per ogni singolo componente; 
- il rapporto acqua/cemento di progetto del mix (considerando gli aggregati saturi con superficie asciutta) e 

quello effettivamente ottenuto dopo il carico (dosaggio) tenuto anche conto dell'umidità degli aggregati. 
Si dovrà inoltre avere automaticamente evidenza: 
ogni qual volta l'errore di dosaggio supera la tolleranza ammessa (2% per cemento, aggiunte, additivi ed ac-
qua; 3% per ogni singola classe di aggregati);ogni qual volta si passa da funzionamento automatico a quello 
manuale dell'impianto 
Gli impasti dovranno rispondere ai requisiti di omogeneità di cui appresso e a tal fine il tempo e la velocità di 
mescolamento dovranno essere adeguati. 
Al fine di garantire un migliore controllo del rapporto acqua/cemento e una corretta miscelazione dell'impasto, 
si raccomanda l'impiego di impianti di betonaggio con premiscelatore a satelliti, correzione automatica del 
rapporto acqua-cemento e controllo della consistenza. 
In caso di impiego di impianti di betonaggio privi di premiscelatore onde garantire la corretta miscelazione 
dell'impasto in betoniera occorre che la stessa giri alla massima velocità per un tempo (T) 
T > n+2 
ove: n = numero dei metri cubi di calcestruzzo caricati; 
 T = tempo in minuti 
La necessaria e/o prescritta lavorabilità potrà essere ottenuta, insieme ai bassi valori del rapporto A/C, me-
diante l'impiego di additivi fluidificanti o superfluidificanti e mai impiegando maggiori quantità di acqua com-
plessiva rispetto a quella prevista nella composizione di progetto (mix - design) del conglomerato cementizio. 
 

- Trasporto e scarico 

Nel caso di miscelazione diretta in betoniera, ferme restando le prescrizioni del tempo di miscelazione fornite 
nel precedente punto, si dovrà fare in modo che una parte dell'acqua e di aggregato grosso venga caricata 
prima del cemento e degli altri aggregati. 
Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo del confezionamento a quello di impiego dovrà avvenire 
utilizzando mezzi ed attrezzature idonee ad evitare che si verifichi la segregazione dei vari componenti l'im-
pasto o il deterioramento dell'impasto stesso. 
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento dell'impasto all'impianto ed il getto non dovrà esse-
re superiore a 60 minuti. 
In caso di particolari condizioni operative (ad esempio getti in galleria a notevole distanza dall'imbocco), qua-
lora sia stato eseguito uno specifico studio di qualifica del mix che ne attesti il mantenimento della lavorabilità 
nel tempo con controllo dell'abbassamento al cono di Abrams ogni 15’ e qualora la temperatura esterna sia 
compresa nell’intervallo tra 5°C e 30°C, tale tempo potrà essere esteso fino a 90 minuti. 
Nel caso in cui per il mantenimento della lavorabilità a lungo periodo occorresse una “ritempera” della misce-
la di calcestruzzo fresco, questa potrà avvenire solo mediante aggiunta di additivo superfluidificante secondo 
quanto specificato nei precedenti paragrafi. 
Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare la diminuzione dell'efficacia dovuta 
sia ad accumulo di conglomerato indurito o legante che all'usura delle lame. L'autobetoniera dovrà essere do-
tata di apposito libretto che attesti le revisioni periodiche effettuate (ogni 4000 mc. o almeno una volta al me-
se). 
Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla. 



53 
 

Il personale dell’Appaltatore sarà tenuto ad esibire dette bolle, su richiesta, al personale della Direzione Lavo-
ri. Se pompato, il conglomerato cementizio dovrà avere alla bocca di uscita della tubazione il valore dello 
slump di progetto. All'atto dello scarico saranno controllate l'omogeneità e la lavorabilità dell'impasto. 
 

- Getto e maturazione del conglomerato cementizio 

Programmazione dei getti 

L’Appaltatore è tenuto a presentare, ogni settimana alla Direzione Lavori un modulo preventivamente con-
cordato con la stessa riportante il dettagliato programma settimanale dei getti previsti per il piano successivo 
con indicati: 
- il luogo, l’ora, l'opera e la struttura; 
- i m3 di cls previsti, la classe di resistenza e i codici delle miscele utilizzate; 
- i relativi impianti di confezionamento. 
Ogni variazione al programma dovrà essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in forma 
scritta, con un preavviso minimo di 24 ore. 
 

Operazioni di getto 

I getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei lavori avrà verificato: 
- preparazione e rettifica dei piani di posa; 
- pulizia delle casseforme; 
- posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- posizione delle eventuali guaine dei cavi per la precompressione; 
- posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.). 
Nel caso di getti contro terra si dovrà controllare con particolare cura che siano stati eseguiti, in conformità al-
le disposizioni di progetto: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
- la stesa di materiale isolante o di collegamento. 
I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto e alle eventuali prescri-
zioni aggiuntive. 
In nessun caso si dovranno verificare cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento; in tale ul-
timo caso l’Appaltatore dovrà provvedere al loro ripristino. 
Prima del getto tutte le superfici di contenimento del calcestruzzo dovranno essere pulite, lavate con acqua o 
aria in pressione e trattate con prodotti disarmanti preventivamente autorizzati dal Direttore dei lavori; se po-
rose, dovranno essere mantenute umide per almeno due ore prima dell'inizio dei getti. I ristagni d'acqua do-
vranno essere allontanati dal fondo. 
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti 
atti a evitarne la segregazione. L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall’uscita dello 
scivolo o della bocca del tubo convogliatore, non dovrà mai essere maggiore di 100 cm. Il calcestruzzo dovrà 
cadere verticalmente ed essere steso in strati orizzontali, di spessore misurato dopo la vibrazione comunque 
non maggiore di 50 cm . 
Il calcestruzzo dovrà essere posto in opera e addensato con ogni cura in modo che le superfici esterne si 
presentino lisce e compatte, omogenee, perfettamente regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed esenti da 
macchie o chiazze. I vespai eventualmente formatisi durante la posa in opera dovranno essere dispersi prima 
della vibrazione del calcestruzzo. 
A meno che non sia altrimenti stabilito, il calcestruzzo dovrà essere addensato con un numero di vibratori a 
immersione o a parete determinato, prima di ciascuna operazione di getto, in relazione alla classe di consi-
stenza del calcestruzzo, alle caratteristiche dei vibratori e alla dimensione del getto stesso, la durata della vi-
brazione è determinata da tempo intercorso dall’immersione totale del vibratore fino all’affioramento in super-
ficie della boiacca. Per omogeneizzare la massa durante il costipamento di uno strato i vibratori a immersione 
dovranno penetrare per almeno 5 cm nello strato inferiore. E' vietato scaricare il conglomerato in un unico 
cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore. 
Le attrezzature non funzionanti dovranno essere immediatamente sostituite in modo che le operazioni di co-
stipamento non vengano rallentate o risultino insufficienti. 
Per getti in pendenza dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue 
di calcestruzzo troppo sottili per essere vibrate efficacemente. 
Nel caso di getti da eseguire in presenza d'acqua l'Appaltatore dovrà adottare gli accorgimenti necessari per 
impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione; inoltre dovrà 
provvedere con i mezzi più adeguati all'aggottamento o alla deviazione della stessa o, in alternativa, adottare 
per l'esecuzione dei getti miscele con caratteristiche idrorepellenti preventivamente autorizzate dal Direttore 
dei lavori. 
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Riprese di getto 

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare ogni ripresa. Nel 
caso ciò non fosse possibile, a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori, prima di poter effettuare la ripre-
sa la superficie del calcestruzzo indurito dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino 
a diventare sufficientemente rugosa, così da garantire una perfetta aderenza con il getto successivo; ciò po-
trà essere ottenuto anche mediante l’impiego di additivi ritardanti o di ritardanti superficiali. 
Dovranno essere definiti i tempi massimi di ricopertura dei vari strati successivi, così da consentire l’adeguata 
rifluidificazione e conseguentemente l’omogeneizzazione della massa di calcestruzzo per mezzo di vibrazio-
ne. 
Tra le successive riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e colo-
re; in caso contrario l’Appaltatore dovrà provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al 
vapore d’acqua. 
Nelle strutture impermeabili dovrà essere garantita la tenuta all’acqua dei giunti di costruzione con idonei ac-
corgimenti, da indicare nel progetto e preventivamente autorizzati dal Direttore dei lavori. 
 

Getti in clima freddo 

Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce “freddo” quando la temperatura dell’aria è minore di 5°C. 
In queste condizioni il getto potrà essere eseguito dietro il rispetto delle seguenti prescrizioni: 
- nel caso in cui la temperatura dell’aria sia compresa fra 0°C e + 5° C, la produzione e la posa in 

opera del conglomerato cementizio dovranno essere sospese, a meno che non sia garantita una tempe-
ratura dell’impasto al momento del getto non inferiore a + 10°C;  

- questa temperatura potrà essere ottenuta eventualmente anche mediante un adeguato sistema di preri-
scaldamento degli inerti e/o dell’acqua di impasto all’impianto di betonaggio. In questo caso, però, la tem-
peratura raggiunta dall’impasto non deve mai essere superiore a 25°C. 

- per temperature comprese fra -4°C e 0°C è ammessa esclusivamente l’esecuzione di getti relativi a fon-
dazioni, pali e diaframmi, ferme restando le condizioni dell’impasto di cui ai punti precedenti.  

Per i plinti bisognerà comunque adottare le seguenti precauzioni:  
- adottare la massima cura nella vibrazione e compattazione del conglomerato; 
- proteggere ed isolare i getti mediante opportune protezioni da concordare preventivamente con la DL on-

de permettere l’avvio della presa ed evitare la dispersione del calore di idratazione; 
- mantenere le strutture casserate per un periodo minimo di due giorni; 
- scegliere, per il getto, le ore più calde della giornata. 
- in ogni caso, prima del getto la neve e il ghiaccio devono essere rimossi dai casseri dalle armature e dal 

sottofondo 
- in nessun caso un getto può essere eseguito quando la temperatura dell’aria esterna è inferiore a –4°C. 
 

Getti in clima caldo 

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 35°C all’ombra, la temperatura dell'impasto 
non dovrà superare i 30°C; tale limite potrà essere convenientemente abbassato per getti massivi. 
La temperatura delle casseforme dovrà essere ricondotta a tale valore con tolleranza di 5°C mediante pre-
ventivi getti esterni di acque fredda. 
Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potrà essere usato ghiaccio, in sostituzione di parte 
dell'acqua di impasto, o gas refrigerante di cui sia garantita la neutralità nei riguardi delle caratteristiche del 
calcestruzzo e dell’ambiente. 
Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati 
additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dal Direttore dei lavori. 
 

- Stagionatura  

I metodi di stagionatura e la loro durata dovranno essere tali da garantire per il calcestruzzo indurito: 
a) la prescritta resistenza e durabilità; 
b) la assenza di fessure o cavillature in conseguenza del ritiro per rapida essiccazione delle superfici di getto 

o per sviluppo di elevati gradienti termici all'interno della struttura. 
Deve quindi essere previsto un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato immediatamente dopo aver 
concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potrà raggiungere le sue proprietà potenziali nella 
massa e in particolare nella zona superficiale. 
La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 
a) l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione del cemento 
e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre per 
evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura rende il copri-
ferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti 
nell’ambiente di esposizione. 
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b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indu-
rimento; 
c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano 
di entità tale da generare fessure. 

Tabella :  Durata minima in giorni della stagionatura protetta 
Sviluppo della resistenza del calcestruzzo in fun-

zione delle condizioni ambientali 

Rapido Medio Lento 

Temperatura del calcestruzzo (°C) 5 10 15 5 10 15 5 10 15 

I) Non esposto ad insolazione diretta ; 

UR dell’aria circostante 80% 

2 2 1 3 3 2 3 3 2 

II) Insolazione diretta media o vento di media velocità 

o UR >50% 

4 3 2 6 4 3 8 5 4 

III) Insolazione intensa o vento di forte velocità o UR 

<50% 

4 3 2 8 6 5 10 8 5 

 
Per condizioni di esposizione ambientale più gravose, le durate di stagionatura della tabella sopra riportata 
dovranno essere aumentate secondo le disposizioni della DL per essere sicuri che il copriferro sia diventato 
pressoché impervio alla penetrazione delle sostanze contenute nell’ambiente di esposizione. 
La velocità di sviluppo della resistenza del calcestruzzo può essere valutata dalla tabella precedente. 
Le indicazioni sopra riportate relative alle condizioni di stagionatura per conseguire una adeguata impermea-
bilità dello strato superficiale non prendono in considerazione gli aspetti della sicurezza strutturale in relazione 
ai quali può essere stabilito un tempo minimo maggiore per raggiungere la resistenza voluta alla rimozione 
dei casseri. 
Si dovranno seguire le raccomandazioni delle norme UNI 9859, determinando eventualmente mediante ap-
positi strumenti, l’età equivalente del calcestruzzo. 
I metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del 
Direttore dei lavori che potrà richiedere delle verifiche sperimentali con le modalità di seguito descritte. 
Nel caso siano previste, nelle 24 ore successive al getto durante la fase di stagionatura, temperature dell’aria 
con valori minori di 5°C o maggiori di 35°C, l’Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente casseri in legno o 
coibentati sull’intera superficie del getto ed eventualmente teli isolanti. 
I materiali coibenti di più comune utilizzo sono: 
- fogli di polistirolo o poliuretano espansi, tagliati opportunamente e fissati ai casseri; 
- fogli di lana di roccia ricoperti da fodere di polietilene; 
- fogli di schiuma vinilica; 
- schiume poliuretaniche spruzzate sull’esterno della cassaforma. 

Per un più efficace utilizzo tali materiali  dovranno essere sempre protetti dall’umidità con teloni imper-
meabili. 

Tutte le superfici dovranno essere mantenute umide per almeno 48 ore dopo il getto mediante utilizzo di pro-
dotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con 
altri idonei sistemi. Per le solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura conti-
nuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di ese-
guire il successivo getto si dovrà procedere a ravvivare la superficie. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione tra-
sversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da 
compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate 
direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all’interno del cassero nella posizione 
indicata dal Progettista. 
Anche se non è possibile stabilire esatti limiti per le differenze di temperatura che sono accettabili nelle se-
zioni trasversali in fase di indurimento, poiché esse dipendono non solo dalla composizione dell’impasto e 
dalle caratteristiche di sviluppo della resistenza, ma anche dalla forma geometrica dell’elemento strutturale e 
dalla velocità con la quale il manufatto, dopo la rimozione dei casseri, raggiunge l’equilibrio termico con 
l’ambiente, dovranno essere rispettati i limiti seguenti per limitare le tensioni di origine termica: 
a) una differenza massima di 20°C sulla sezione durante il raffreddamento dopo la rimozione dei casseri; 
b) una differenza massima di 10-15°C attraverso i giunti di costruzione e per strutture con sezioni di dimen-

sioni molto variabili. 
Al fine di evitare congelamenti superficiali o totali di strutture sottili oppure innalzamenti di temperatura troppo 
elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive, il 
Progettista dovrà quantificare in sede progettuale  il bilancio termico complessivo durante la fase di induri-
mento, in funzione del calore di idratazione e della temperatura esterna. 
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Durante il periodo di stagionatura protetta si dovrà evitare che i getti subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni 
di ogni genere. 
 

- Accelerazione dei tempi di stagionatura 

Di norma per i calcestruzzi gettati in opera viene esclusa l’accelerazione dei tempi di maturazione con tratta-
menti termici. 
La maturazione accelerata dei calcestruzzi con trattamento termico sarà permessa solo qualora siano state 
condotte indagini sperimentali sul tipo di trattamento termico che si intende adottare e dietro esplicita appro-
vazione della DL. In particolare si dovrà controllare che a un aumento delle resistenze iniziali corrisponda una 
resistenza a 28 giorni non minore del 95% di quella che si otterrebbe con maturazione in condizioni standard 
(20 °C e 100% di UR, umidità relativa). 
 

- Stagionatura di getti massivi 

In fase di  maturazione dovranno essere sempre applicati gli accorgimenti prescritti a proposito dei getti ordi-
nari, dovrà essere evitata la scasseratura precoce e, dove necessario, si dovrà procedere al raffreddamento 
dell’interno del getto mediante circolazione di liquido. 
L’appaltatore dovrà programmare il getto in modo da eseguirlo nelle ore più opportune in relazione alla pre-
vedibile temperatura ambientale al momento del getto stesso ed al suo prevedibile sviluppo nelle ore succes-
sive.  Dovrà, inoltre, sottoporre all’approvazione della DL il programma di maturazione.  
 

- Caratteristiche estetiche 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel get-
to a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà 
provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe, la sabbia dovrà provenire 
dalla stessa cava ed avere granulometria e composizione costante. 
Le opere o i costituenti delle opere a “faccia a vista” che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore dovranno 
ricevere lo stesso trattamento di stagionatura; in particolare si dovrà curare che l'essiccamento della massa 
del calcestruzzo sia lento e uniforme. 
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo; qualora queste 
apparissero, sarà onere dell'Appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego 
di acidi. 
Le superfici finite e curate come indicato ai punti precedenti dovranno essere adeguatamente protette se le 
condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici 
stesse. 
Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altro che ne pregiudichino 
la durabilità o l'estetica. 
Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa; in tali casi 
occorrerà prendere i dovuti provvedimenti evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente 
sulle superfici finite del getto. 
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell'Appaltato-
re, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal Direttore dei lavori. 
Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura ed il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi 
dopo la scasseratura 
 

- Ripristini e stuccature 

Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dopo il disarmo del calcestruzzo senza il preventivo con-
trollo del Direttore dei lavori, che dovrà autorizzare i materiali e la metodologia , proposti dal Progettista, da 
utilizzare per l’intervento. 
A seguito di tali interventi, il DL potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura con idonei 
prodotti del getto. 
 

2. Casseforme 

Per tali opere provvisionali l’Appaltatore comunicherà preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le 
modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità l’Appaltatore stesso per 
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le nor-
me di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà comun-
que essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel progetto 
esecutivo. 
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Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di co-
struzione, l’Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero 
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, 

ecc.; 
- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttu-
ra, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 
 

- Caratteristiche delle casseforme 

Si prescrive l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso le casse-
forme dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate 
per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di 
progetto. 
Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista 
con motivi o disegni in rilievo. 
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi pa-
ralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze 
sulle facce in vista del getto. In ogni caso l’Appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, 
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto per evitare la 
fuoriuscita di boiacca cementizia. 
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento 
portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 
 

- Pulizia e trattamento 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della super-
ficie del conglomerato cementizio indurito. 
Dove e quando necessario si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I disarmanti 
non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casse-
forme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del get-
to si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere 
contemporanea al getto. 
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà subor-
dinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 
 

- Giunti e riprese di getto 

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e 
creare irregolarità o sbavature; potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da 
divenire elementi architettonici. 
Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla Direzione Lavori, sa-
ranno marcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportuna-
mente sigillati. 
 

- Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non 
devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi 
delle casseforme vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tu-
bi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio; dove 
ciò non fosse possibile, previa informazione alla DL, potranno essere adottati altri sistemi prescrivendo le 
cautele da adottare. 
E' vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia possibile 
dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile, si preferi-
ranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 
 

- Predisposizione di fori, tracce, cavità, etc. 

L’Appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per 
ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giun-
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ti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere inter-
ruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc. 

 

- Disarmo 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunti i tempi indicati 
nel paragrafo 5.4 o, se maggiori, i tempi prescritti dal progettista per ottenere le resistenze richieste. In as-
senza di specifici accertamenti, l’Appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito dalle "Norme Tecniche di cui al 
D.M. 14/01/2008, emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5.11.1971 n° 1086". 
Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante bocciar-
datura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato 
immediatamente dopo il disarmo  
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 
almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di 
cemento ad alta adesione. 
 

3. Magroni e malte 

- Magroni 

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovrà essere predisposto sul fondo dello 
scavo, dopo aver eseguito la pulizia ed il costipamento dello stesso secondo le modalità previste dal presente 
Capitolato, uno strato di calcestruzzo magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto 
isolante contro l'azione aggressiva del terreno. 
Lo spessore dello strato sarà desunto dai documenti di progetto. 
In corso d'opera si eseguiranno, a richiesta della DL prove di controllo a compressione su due cubetti, aventi 
lato 15 cm, per la determinazione, presso un laboratorio qualificato, della (Rm) resistenza media a compres-
sione a 28 giorni. La frequenza delle prove sarà di una ogni 500 mc di magrone prodotto da ciascun impianto 
di betonaggio. 
 

- Malta di livellamento 

Sono malte confezionate con sabbia, acqua e cemento nelle dovute proporzioni ed utilizzate per la formazio-
ne di piani di appoggio con le tolleranze richieste dal progetto. 
Le dimensioni degli inerti (sabbia) saranno di norma tra 0.8 e 2.0 mm. La composizione della malta, in as-
senza di diversa indicazione, sarà di 1 m3 di inerte per 500kg/m3 di cemento Portland normale. La quantità di 
acqua sarà quella necessaria per ottenere una malta plastica idonea a riempire perfettamente le tasche per 
bulloni e/o inserti e gli spazi tra il calcestruzzo e le piastre. 
Prima di effettuare la posa in opera della malta di livellamento, le superfici dovranno essere accuratamente 
pulite. 
 

- Malte speciali per inghisaggi 

Le malte di livellamento speciali sono quelle malte ottenute con l'aggiunta di acqua a componenti premiscelati 
ottenendo così delle malte a ritiro compensato ed elevato grado di fluidità da utilizzare per inghisaggi di strut-
ture, o altri elementi da congiungere, evitando il ritiro della malta e l'eventuale microdistacco dalle parti da fis-
sare. 
Il prodotto premiscelato, la cui granulometria sarà adeguata agli spessori delle malte sarà addizionato con 
acqua nelle proporzioni indicate dal Fornitore e comunicate alla Direzione Lavori. Tali prodotti dovranno esse-
re conformi alle norme UNI dalla 8993/87 alla 8998/87. 
Le schede tecniche dei prodotti che l’Appaltatore intende utilizzare dovranno essere inviate per approvazione 
alla Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori stessi. 
Qualora previsto nelle prescrizioni del progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, le malte saranno sottoposte 
al controllo della resistenza meccanica da eseguirsi su provini prismatici 40 mm x 40 mm x 160 mm come 
previsto dal D.M. 3.6.1968, alle stagionature di 1,3,7,28 e 91 giorni. 
Nel caso che nel progetto non siano prescritti valori diversi, la malta deve avere le seguenti caratteristiche : 
- resistenza a compressione > 80 N/mm2  
- resistenza flessione > 10 N/mm2  
- coefficiente di permeabilità< 1x10-12  
- resistenza allo sfilamento, dopo 28 giorni,  20 N mm2  
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4. Acciaio d’armatura per c.a. e c.a.p. 

- Approvvigionamento dell'acciaio in barre 

Saranno ammessi alla fornitura di acciaio per costruzioni soltanto fornitori prequalificati dall’Appaltatore. Pri-
ma dell’inizio della fornitura si dovrà trasmettere una lettera di notifica alla DL con il nominativo del Fornitore, i 
tipi d’acciaio e le caratteristiche della gamma richiesta e copia del dossier di qualificazione. 
L'Appaltatore dovrà documentare la provenienza, il tipo e la classe di ogni partita di acciaio in barre che entra 
in cantiere, nonché il peso complessivo della partita e quello dei tondini di uno stesso diametro. 
Per partita si intende il quantitativo di materiale che, pervenendo da un unico stabilimento nel periodo massi-
mo di una settimana, potrà essere considerato come unica fornitura omogenea sia per titolo che per caratte-
ristiche fisico-meccaniche. 
 

- Controllo del peso e della sezione 

Per il controllo del peso effettivo da ogni partita dovranno essere prelevati dei campioni di barra. Qualora ri-
sultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste nel D.M. attuativo della Legge 
n° 1086  il materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. 
Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze 
previste nel D.M. attuativo della Legge n° 1086, dovranno essere aggiunte (modificando i disegni di progetto 
e informando il Direttore dei lavori) barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferio-
re a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato. 
 

- Controllo di qualità 

Per l'acciaio controllato in stabilimento, l'Appaltatore dovrà produrre la documentazione prescritta dalle norme 
in vigore (D.M. 14/1/2008) che certifichi gli avvenuti controlli (esistenza del Marchio depositato presso il Ser-
vizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici) e consentire al Direttore dei lavori di accertare la pre-
senza dei contrassegni di riconoscimento. 
Tutte le forniture di acciaio dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferi-
to al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto al punto 11.3. del D.M. 1401/2008. 
Durante i lavori dovranno essere prelevati, per essere inviati a Laboratori Ufficiali o autorizzati, non meno di 
tre campioni per ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o partita se di minore entità, della lunghezza ri-
spettivamente di: 
- 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm; 
- 1,50 m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm; 
- 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm. 
In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilità, previste per legge, il complesso delle barre 
al quale si riferisce il campione dovrà essere accantonato e identificato in attesa dei risultati delle ulteriori ve-
rifiche. 
Rimane comunque salva la facoltà del Direttore dei lavori di disporre eventuali ulteriori controlli per 
giustificati motivi a carico dell'Appaltatore. 
 

- Giunzioni e saldature 

Eventuali giunzioni, quando non evitabili, dovranno essere realizzate con manicotti filettati. 
L'Appaltatore dovrà consegnare preventivamente al Direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti che in-
tende utilizzare. 
L’impiego di saldature non è di norma consentito e può essere applicato solo per le gabbie di armatura dei 
pali di fondazione e in casi speciali dietro autorizzazione del DL. 
Per le gabbie di armatura dovranno comunque essere effettuati prelievi di barre con elementi di staffa saldati 
da sottoporre a prove di trazione presso laboratori autorizzati con lo scopo di verificare che la saldatura non 
abbia provocato una riduzione di resistenza nelle barre.  
Negli altri casi, le modalità di saldatura, che devono essere descritte in una apposita procedura redatta 
dall’appaltatore, devono essere approvate dalla DL prima dell’inizio delle attività. 
Nel corso dei lavori il Direttore dei lavori, per giustificati motivi, potrà comunque richiedere ulteriori prove di 
controllo sulle saldature eseguite. 
 

- Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a. 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corri-
spondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro 
non inferiore a 0,6 mm in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. 
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
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La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente op-
portuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da ri-
spettare il copriferro prescritto. 
L'Appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 
progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 
 

Art. 47. RABBOCCATURE 

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino ad una convenien-
te profondità, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate, ove occorra, e profilate con apposito ferro. 
 

Art. 48. DEMOLIZIONI 

Le demolizioni in genere saranno 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, 
danni collaterali e disturbi. 

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 esse-
re opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e 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 
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni 
verso la Stazione Appaltante; a quest'ultima spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la proprietà di 
tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in 
Genere", lettera a); e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in confor-
mità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36. 

Alla Direzione dei lavori è riservata la facoltà insindacabile di disporre l'impiego dei suddetti materiali utili 
per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 
36 del Capitolato Generale. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a 
cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme 
o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati in Genere", lette-
ra a). 

 
Art. 49. DRENAGGI 

Tubi perforati per drenaggi 
I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da polietilene ad alta densità co-estruso a doppia 

parete, liscia internamente e corrugata esternamente. 
Il tubo sarà fornito con fessurazioni a tutta circonferenza - a 360° - (o con fondo a canaletta - a 220°-). 
Il tubo potrà essere collegato con giunzione mediante manicotto in PEAD ad innesto a marchio P IIP/a ed 

eventuale guarnizione a labbro in EPDM. 
Il tubo strutturato da cui si ricava il tubo fessurato dovrà essere prodotto in conformità alle norme UNI EN 

13476-1-2-3, certificato dal marchio PIIP/a rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici, controllato secondo gli 
standard ISO 9002 e ISO 14001:2004, con classe di rigidità pari SN 4 (o 8) kN/m2, in barre da 6 m, ed avere 
le seguenti caratteristiche: 

- Classe di rigidezza circonferenziale SN rilevata su campioni di prodotto secondo UNI EN ISO 9969 
- Rigidità circonferenziale con applicazione di carico costante per 24 h determinata in accordo alla norma 

DIN 16961 parte 2 
- Caratteristiche meccaniche della materia prima determinate in accordo alla norma DIN 19537 parte 2 
- Marcatura secondo norma, contenente: riferimento normativo, produttore o marchio, diametro nominale 

(DN/OD), materiale, giorno/mese/anno di produzione, marchio PIIP/a, classe di rigidità. 

 
Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati 
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente pa-

ragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 
 

Posa in opera 
Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel 

piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente profi-
lato e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la tubazione, 
un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. 
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Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano 
nei punti ove i primi non siano impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i 
normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamen-
to verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino "a contatto" 
della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefab-
bricate oppure in muratura, in conformità dei tipi adottati. 

L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all'ac-
qua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno esse-
re posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della 
scarpata della profondità media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che 
dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 

Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua, e 
dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata 
con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed 
esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da as-
sestamenti. 

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M 
167. 
 

Art. 50. GABBIONI E LORO RIEMPIMENTO 

I gabbioni metallici per l'esecuzione di opere di consolidamento o sbancamento saranno di forma prisma-
tica e costituita da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di 8 x 10 cm. Le dimensioni del filo, il 
peso e la capacità dei gabbioni verranno precisati di volta in volta dalla Direzione dei lavori. 

I fili metallici saranno protetti da zincatura forte, conforme alla norma UNI EN 10223-3, per quanto riguar-
da le caratteristiche della maglia, e alle Linee guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Per gabbioni lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo zincato, pri-
ma di essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 0.4 ÷ 0.6 
mm. 

Nel prezzo al kg sono compresi tutti gli oneri per la fornitura della rete del filo zincato di conveniente spes-
sore per la rilegatura degli spigoli, la formazione dei tiranti e quanto altro occorresse per il montaggio ed il 
riempimento dei gabbioni. 

Il riempimento dei gabbioni verrà effettuato con pietrame o ciottoli (di dimensioni tali che non possano 
passare in alcun senso attraverso le maglie della rete) collocati a mano e le fronti in vista saranno lavorate 
analogamente alle murature a secco con analogo onere di paramento. 

 

Art. 51. SCOGLIERE 

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere debbono avere il maggior peso specifico possibile, essere 
di roccia viva e resistente non alterabile all'azione dell'acqua. L'Appaltatore deve impiegare per il sollevamen-
to, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi, meccanismi e mezzi d'opera che saranno ri-
conosciuti più adatti per la buona esecuzione del lavoro e per evitare che i massi abbiano a subire avarie. 

Le scogliere debbono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni agli altri, in modo da 
costituire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni prescritte dal contratto o che siano in 
ogni caso stabilite dalla Direzione dei lavori. Per ciascuna scogliera, quando non sia specialmente disposto 
dal contratto o dall'elenco dei prezzi, la Direzione dei lavori fissa il volume minimo dei massi e le proporzioni 
dei massi di volume differente. 

I massi di volume inferiore ad un decimo di metro cubo, che la Direzione dei lavori ritenesse di accettare 
per riempire gli interstizi delle scogliere o per formare un nucleo interno, sono valutati al prezzo del pietrame 
di riempimento. 

 

Art. 52. LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI 

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti arti-
coli che si rendessero necessari, si seguiranno le indicazioni riportate nella parte I del presente Capitolato. 

 

Art. 53. LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi prez-
zi, si procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 136 del D.P.R. 
554/1999 e s.m.i. 
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Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Stazione Appaltante può ingiun-
gergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque 
ammessi nella contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i prezzi 
s’intendono definitivamente accettati. 

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei ne-
cessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e prov-
visti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazio-
ni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 

 

CAPO IV. COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 
 

Art. 54. MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI  

1) Generalità 
Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vi-

genti Norme tecniche:  
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;  
- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 
- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;  
- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento;  
- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorchè le tubazioni siano 

impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;  
- altre eventuali particolari prescrizioni, purchè non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore 

per specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di 
tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.  

Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in 
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne 
per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE se-
condo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
2) Movimentazione delle tubazioni  

1) Carico, trasporto e scarico  
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in ge-

nere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e 
del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni 
o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto 
occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.  

 
2) Accatastamento e deposito  
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente disloca-

te lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi 
solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.  

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di ap-
poggio.  

L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tu-
bazioni di base e per consentire un agevole prelievo.  

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneg-
giamenti di sorta.  

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  
I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fi-

no al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calo-
re, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  
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Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere imma-
gazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno conservate 
nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.  

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi.  

 
3) Scavo per la tubazione  

1) Apertura della pista  
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di 

transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta.  

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a 
mezza costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire stra-
de di accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del 
tipo di tubazioni nonchè della natura e delle condizioni del terreno.  

 
2) Scavo e nicchie  
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo natu-

rale delle acque che si immettono nei cavi.  
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove 

DN è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 
m e di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  

Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei lavori uno scavo a 
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza 
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui 
sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in 

modo da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghez-
za.  

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o di-
sponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 

Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" de-
terminate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei lavori. 

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'a-
pertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorchè eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertan-
to, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori qua-
lora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compre-
sa la prova idraulica ed il rinterro. 

 
4) Posa della tubazione  

1) Sfilamento dei tubi  
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 

d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 

accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con 

le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli 
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova 
o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curan-
do che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.  
 

2) Posa in opera dei tubi  
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle opera-
zioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale 
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da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il 
danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi cri-
teri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 
diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi.  

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di 
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare 
tali chiusure in modo diverso.  

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 

rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con 
una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro 
materiaIe estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità 
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei lavori per costituire un supporto continuo della tuba-
zione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non argillosa 
sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatri-
ce del tubo che vi verrà posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore 
del letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure.  

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui.  

Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo 
e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di 
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchet-
to non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano asse-
stamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali 
del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di mate-
riale idoneo.  

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in cor-
rispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.  

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta ester-
namente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di 
cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo  dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 
0 °C, per evitare  danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripri-
stinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato 
nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.  

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 
siano previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche 
deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei di-
versi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, 
così da ridurre al minimo il numero delle giunture.  

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 

danni agli elementi di condotta già posati.  
Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.  
Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si evi-

terà parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verifi-
candosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli 
estremi possano essere sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie 
cautele è a carico dell'Appaltatore.  
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3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.  
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indi-

cate per i tubi.  
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i 

giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno instal-
lati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e 
drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.  

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.  
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le apparec-

chiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installazione e suc-
cessivamente sulle flange in opera.  

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.  
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono es-

sere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei lavori.  
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce 

- nei punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità inferiore di un 
tronco isolato.  

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saraci-
nesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita - di-
scesa) o alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni.  

 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.  
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è normal-

mente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle 
estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta una guarni-
zione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.  

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due o 
più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile 
l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni 
su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.  

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità 
di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne 
la rottura.  

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col 
martello per ottenere una tenuta perfetta.  

 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica  
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 

delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite deter-
minazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la con-
tinuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuità 
del rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di immuni-
tà cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.  

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori, 
sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali pro-
cessi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa 
delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.  

 
6) Giunzioni dei tubi  
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 

personale specializzato. Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni do-
vranno essere perfettamente pulite. La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento 
statico previsto in progetto e dovrà essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipen-
denti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonchè dalla pressione di esercizio. A garanzia della perfetta realizza-
zione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici con modalità esecutive speci-
ficatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 
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Art. 55. ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI  

1) Norme da osservare  
Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione (ac-

quedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie extraurbane, funicolari, 
funivie e impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione genera-
le della motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme vigenti ed in particolare 
le prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004. 

 
2) Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade  

Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale;  
- una strada ferrata;  
- una strada a traffico pesante.  
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovra passaggio 

mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte 
esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una 
briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta 
e in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto di scarico.  

Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le prescrizioni del 
D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono essere sempre eseguiti in cunico-
lo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno uguale alla larghezza della piattaforma ferroviaria; 
alle estremità del cunicolo, prima e dopo l'attraversamento deve essere predisposto un pozzetto contenente 
una saracinesca di intercettazione ed una derivazione per scarico. 

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di 
rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non 
sia conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo guaina) 
od in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano 
stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in pozzetti 
prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.  

Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate elet-
tricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella intercapedine 
fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente.I tasselli non 
dovranno occupare più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i 
tubi possano venire a contatto per flessione.  

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno rea-
lizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 
3) Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati  

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti, 
ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  
- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato 

anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la 
continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi 
di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di 
materiale isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  

- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sa-
rà eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; 
se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), verrà interposta una 
lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo 
maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distan-
za di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 
4) Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo  

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., con-
serverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di arma-
tura.  

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere pro-
tette con idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.  
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5) Sostegni per condotte aeree  
Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (p.e. Po-

lietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata che in quelli in cui la 
condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

 

Art. 56. PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA  

1) Puntellamenti ed ancoraggi per la prova  
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco 

ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo spo-
stamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle di-
ramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati.  

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà accetta-
re la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a 
mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti 
idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.  

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire 
un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il successivo 
passaggio, in prosecuzione, della condotta.  

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere opportuna-
mente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo di contra-
stare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate dalla 
sua chiusura.  

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con 
i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla 
condotta.  

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti.  

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo cemen-
tizio armato. Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei lavori. 
 
2) Tronchi di condotta - Preparazione della prova  

La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di 
circa 40 m. 

Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incro-
ci, diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature 
occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può essere realizzato 
il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di 
acciaio.  

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e 
relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.  

L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 
seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le opera-
zioni per le prove.  

La Direzione dei lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - 
da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla interruzio-
ne - con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).  

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore ufficialmen-
te tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei lavori.  

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti 
per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura 
durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della tuba-
zione e di altri manufatti.  
 
3) Disinfezione della condotta  

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere 
posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 

L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi.  
La Direzione dei lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 
L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte 

che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.  
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4) Riempimento della condotta  
Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, 

per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà 
sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria . 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente al-
la sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.  

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della 
tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve 
essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel 
caso di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, 
corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere comple-
tamente aperti i rubinetti di sfiato.  

Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinchè all'interno della condotta non vi 
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).  

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".  

 
5) Collocazione della pompa e messa in pressione  

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 
l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di 
prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore uffi-
cialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va col-
legata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulte-
riori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad otte-
nere la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto 
primo.  

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 
controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento di 
pressione oltre i valori stabiliti.  

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi 
siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condot-
ta.  

 
6) Prove  

La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 
l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio.  

Alle prove la Direzione dei lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.  
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei lavori, in con-

traddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono ri-
sultare puliti e perfettamente asciutti.  

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 
manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorchè positive, 
del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.  

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 
dovrà essere ripetuta.  

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui 
buon esito risulterà dal grafico del manometro registratore.  

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 
dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 
stesse modalità di cui sopra.  

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico dell'Appal-
tatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura occorrenti.  

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei lavori redigerà "verbale di pro-
va idraulica", verrà completato il rinterro.  
 

Art. 57. RINTERRO  

1) Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)  
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 

procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con 
un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, la-
sciando completamente scoperti i giunti. 
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Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei 
casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi.  

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento 
tubi.  

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, abbon-
dantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio 
esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di tipo fles-
sibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal ma-
teriale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  
 

2) Rinterro a semichiusura del cavo  
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con 

le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco 
sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati 
successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.   

 
3) Rinterro definitivo  

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente 
punto.  

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripri-
stino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale assesta-
mento del rinterro.  

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assesta-
mento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di 
calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto 
all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, 
l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ri-
pristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di 
stabilità.  

  

Art. 58. COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD 

1) Norme da osservare  
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno 

osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 
2) Movimentazione  
- Trasporto  

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere ap-
poggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.  

I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon 

o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto 
con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 
- Carico e scarico  

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru 
o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza 
adeguata.  

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle 
sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.  

 
- Accatastamento  

Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza 
di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.  
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  
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Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente onde evita-
re eccessive ovalizzazioni.  
 
- Raccordi ed accessori  

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere 
cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che 
possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  

 
3) Posa in opera e rinterro  
- Profondità di posa  

La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovrà essere almeno 1,00 m 
ed in ogni caso sarà stabilita dalla Direzione dei lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del perico-
lo di gelo e del diametro della tubazione.  

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e 
sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica 
di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione del-
la canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori 
prescelta.  

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella 
parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione stes-
sa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportuna-
mente la larghezza della sezione di scavo. 

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di en-
tità dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da deter-
minare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore 
maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.  

 
- Letto di posa  

Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, 
quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà posato il tubo che 
verrà poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno 
spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per 
strati successivi costipati.  

 
- Posa della tubazione  

L'assiemaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avver-
rà per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.  

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere con-
trollati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolar-
mente all'asse.  

I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, 
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo 
da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.  

La Direzione dei lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al 
fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 

 
- Rinterro  

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se 
bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, nelle 
medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giorna-
ta;  

- si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si la-
vorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tu-
bo in una zona, il ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno 
al tubo nella tratta più avanzata;  

- si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno co-
stante.  

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità della tratta 
di condotta dovrà essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità della 
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condotta dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da colle-
gare.  

 
4) Giunzioni e collegamenti 
Giunzioni  

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti moda-
lità.  

 
Giunzione per saldatura  

Essa deve essere sempre eseguita:  
- da personale qualificato;  
- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano 

ridotti al minimo;  
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  
 

Saldatura per polifusione nel bicchiere  
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale 

sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).  
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna della 

estremità maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla 
temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovrà essere rivestito sulle superfici interessate 
con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.  

Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento 
assiale e rotazione.  

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo ri-
scaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C.  

 
Saldatura testa a testa  

E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal sen-
so.  

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inos-
sidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno 
strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con regola-
zione automatica della temperatura. 

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le generatrici del 
tubo siano alla medesima temperatura.  
 
Preparazione delle testate da saldare  

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complana-
rietà delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettri-
che per i diametri e gli spessori più alti; queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il riscal-
damento del materiale.  

Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso ciò 
avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.  

 
Esecuzione della saldatura  

I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un 
sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.  

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.  
Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.  
Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte l'una contro l'altra al-

la pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. 
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontanea-

mente alla temperatura di circa 60 °C.  
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:  
- temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;  
- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo 

contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cma).  
 
Giunzioni elettrosaldabili  

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata una re-
sistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili 
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quando si devono assiemare due estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. 
riparazioni).  

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per 
ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le 
istruzioni del fornitore.  

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione 
(interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in 
particolare modo prive di umidità ed untuosità. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere prece-
dentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del materiale.  

A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura super-
ficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.  
 
Giunzione mediante serraggio meccanico  

Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.  
- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio 

del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.  
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola.  
- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali 

la giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sulI'esterno del tubo.  
 
Giunzione per flangiatura  

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari 
saldabili in PEAD.  

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno 
applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con 
normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flan-
ge, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimen-
to di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corro-
sione.  

 
Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale  

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale 
(gres, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico 
(punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).  

In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite poz-
zetto di ispezione.  

 
5) Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto  

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori, si procederà alla prova 
idraulica della condotta.  

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi 
qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale riem-

pimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per consenti-
re il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi 
sottoposti a pressione.  

Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure 
il manometro.  

Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita 
dell'aria.  

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo gra-
dualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  

Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione 
di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.  
 

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)  
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e 

si isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà il 
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.  

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per 
ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.  
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Prova a 12 ore  
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore lascian-

do la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.  
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la 

pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 
ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo.  

 
6) Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura  

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno ta-
gliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) 
di adduzione verranno saldate al pozzetto.  

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di testa o, se predisposta, me-
diante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da una struttura 
cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sarà calcolata opportunamente in funzione della natura del 
terreno.  

Si otterrà così il pozzetto finito in cui il cemento rappresenterà la struttura portante, mentre il tubo di PEAD 
rappresenterà il rivestimento interno. I tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel ce-
mento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di 
spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, 
posti alternativamente d'ambo i lati del collare.  

La prova della condotta dovrà accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sarà effettuata sottopo-
nendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare - di 
lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del 
pozzetto a valle. 

  

Art. 59. GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 

1) Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il montaggio, 

sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, l'Appaltatore dovrà 
riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per 
l’effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le 
riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente imperizia 
o negligenza di chi ne fa uso. 

 
2) Prove dell’impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali impiega-
ti sia per verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, sono a carico dell'Ap-
paltatore compresi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura preventivamen-
te tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 

 
3) Documentazione 

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impian-
ti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e manutenzione delle apparec-
chiature installate e la certificazione di collaudo.   

 

CAPO VI  
CARREGGIATE  

 

Art. 60. PREMESSA  

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme 
tecniche del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise: 

- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato); 
- sovrastruttura, così composta: 

1) strato di fondazione;  
2) strato di base; 
3) strato di collegamento (ovvero binder); 
4) strato di usura (o tappetino). 

 



74 
 

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in retti-
filo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, raccor-
date in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la pen-
denza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori 
stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sago-
ma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, 
dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie 
che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di 
fiducia dell’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ri-
petute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Labora-
tori ufficiali. 

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sol-
leverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimenta-
zione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 
4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti ri-
facimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere acces-
sorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 
 

Art. 61. PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO  

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovra-
struttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità 
fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori.  

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, 
cespugli, alberi.  

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, 
agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai 
controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni 
necessarie.  

A tale scopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrez-
zature.  

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilità d'impiego e 
delle relative modalità, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laborato-
rio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il labo-
ratorio 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 determi-
nato 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. 62. 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 punto 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 
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secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano 
particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio.  

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

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

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

bioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.  
 

Art. 63. MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA' IN SITO  

L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che 
l'umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in lo-
co, mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori, altro materiale idoneo 
asciutto o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.  

Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro 
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovrà raggiungersi il prescritto 
peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.  

 

Art. 64. 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 potrà essere 
modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da labora-
torio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo di co-
stipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.  

Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui al punto "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 risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di 

umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, rimiscelata e costi-
pata in conformità alle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun par-
ticolare compenso aggiuntivo.  

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

Art. 65. OPERAZIONI PRELIMINARI  

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nell’articolo 
"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. 
 

Art. 66. FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI  

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame entro apposito cassonetto scavato nella piatta-
forma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre guide 
trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed aventi 
le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza 
non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le code in alto e le facce più larghe in 
basso bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a forza mediante scaglie.  

Ove la Direzione dei lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di 
spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia si provveda alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà esegui-
to in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di 
elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso.  
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Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, l'Im-
presa sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.  

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in de-
finitivo si dovrà dare alla superficie della carreggiata, o al pavimento sovrapposto che dovrà costituire la car-
reggiata stessa.  

Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e le per condizioni igrometriche, possa temersi un anor-
male affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno stra-
to di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 
cm. 
 

Art. 67. FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale 
di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traf-
fico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm.  

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere le-
gante, è necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffia-
mento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non 
danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese 
dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.  

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superfi-
cie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.  

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà 
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua. 
 

Art. 68. FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme 
già indicate negli articoli riguardanti i conglomerati.  

L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria 
III, della tabella II, art. 3 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e saranno di 
pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. I pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche almeno pari a 
quelle della categoria IV della tabella III dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura compresa fra i 10 
mm e i 25 mm.  

I materiali dovranno essere di qualità e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da polvere, 
argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, questa potrà richiedere la preventi-
va lavatura.  

L'aggregato fino sarà costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o prove-
nienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovrà passare almeno per il 95% dal crivello 
con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM.  

La sabbia dovrà essere di qualità viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro materiale 
estraneo, di granulometria bene assortita.  

Il cemento normale o ad alta resistenza dovrà provenire da cementifici di provata capacità e serietà e do-
vrà rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.  

L'acqua da impiegarsi dovrà essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la consistenza 
del calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.  

Il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro 
cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  

La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati preven-
tivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei lavori.  

La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovrà essere fatta esclusiva-
mente a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura.  

Si useranno almeno due bilance, una per gli aggregati ed una per il cemento.  
L'acqua sarà misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di dosatura automatica, che 

consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in più o in meno rispetto alla quantità di volta in 
volta stabilita.  

Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno apportare 
nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidità degli aggregati stessi.  

Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua già eventualmente presente negli 
aggregati stessi.  

La miscelazione dovrà effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.  
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La durata della mescolazione non dovrà essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione 
forzata, e a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della immissione 
di tutti i componenti nel mescolatore.  

In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e 
non dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.  

La composizione effettiva del calcestruzzo sarà accertata, oltre che mediante controllo diretto della forma-
zione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni prelevati subito 
dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laboratorio.  

Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovrà essere accuratamente 
pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.  

In nessun caso e per nessuna ragione sarà permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia già iniziato il 
processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrà essere con-
fezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purché il trasporto sia eseguito in 
modo da non alterare l'uniformità e la regolarità della miscela.  

Nel caso in cui l'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticità e lavorabilità del conglomerato, l'eventua-
le aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovrà essere autorizzata dalla Direzio-
ne dei lavori; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore.  

Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, l'Appaltatore avrà cura di fornire e stendere a sue spese 
sul sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.  

Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, l'Appaltatore do-
vrà impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lunghezza mi-
nima di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e degli opportuni di-
spositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro in maniera solida e inde-
formabile. Le guide dovranno essere installate con la massima cura e precisione. L'esattezza della posa delle 
guide sarà controllata con regolo piano della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in più o 
in meno dovranno essere corrette. Le guide dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni 
od oscillazioni sensibili durante il passaggio e l'azione della macchina finitrice.  

Il getto della pavimentazione potrà essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta per 
tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamente 
una dopo l'altra, se la carreggiata è a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso corrisponde-
re alle linee di centro della carreggiata di traffico.  

Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghez-
za da gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.  

Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo 
adatto ed approvato dalla Direzione dei lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficiente di-
spositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagomatrice) e 
agente simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del getto.  

La vibrazione dovrà essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo completo 
costipamento.  

L'azione finitrice dovrà essere tale da non spezzare, durante l'operazione, gli elementi degli aggregati e da 
non alterare in alcun punto l'uniformità dell'impasto; si dovrà evitare in particolare che alla superficie della pa-
vimentazione si formino strati di materiale fino. I getti non potranno essere sospesi durante l'esecuzione dei 
lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giun-
to dovrà essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo.  

In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La lavora-
zione dovrà essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.  

A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovrà risultare perfettamente ed uniformemente costipato 
su tutto lo spessore e dovrà presentare la superficie scabra per facilitare l'ancoraggio del sovrastante strato 
di conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verrà accuratamente 
pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad 
ottenere lo scoprimento completo del mosaico.  

La pavimentazione finita dovrà corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di pro-
getto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarità di sorta.  

In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarità di livelletta superiori a 5 mm in più 
o in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori medi del 
manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un centimetro in me-
no. In caso di irregolarità e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione Appaltante potrà richiedere il 
rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre intere. L'Appaltatore è obbligato 
a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero necessarie per l'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché 
il trasporto in sito e ritorno degli strumenti ed attrezzature occorrenti.  

I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in prece-
denza descritte.  

Essi, per le strade a due corsie, verranno costruiti in corrispondenza dell'asse della carreggiata mentre, 
per le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti in corrispondenza alla linea di 
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separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo spes-
sore del calcestruzzo.  

La parete del giunto dovrà presentarsi liscia e priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di prendere, 
durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso.  

Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovrà essere spalmata, 
a cura e spese dell'Impresa, di bitume puro.  

I giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, con-
formi al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite 
tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo riem-
pimento.  

Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per completa-
re il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate con robuste sagome 
provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da consentire la continuità del 
passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.  

La posa in opera delle tavolette dovrà essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con tutti gli 
accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima di 10 
mm e con spigoli perfettamente profilati.  

Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino tavo-
lette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in opera, do-
vranno essere ben inzuppati d'acqua.  

I giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in 
corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di 
macchine tagliatrici.  

I bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli 
spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro.  

I giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome metalliche 
inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere in ogni caso una 
profondità pari almeno alla metà dello spessore totale della fondazione in modo da indurre successiva rottura 
spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza così creata.  

Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione dei 
lavori.  

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederà alla colmatura dei giunti, previa accura-
ta ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovrà corrispondere 
alle seguenti caratteristiche:  

 
Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso;  
Mastice di asfalto in pani 35% in peso;  
Sabbia da 0 a 2 mm 45% in peso.  

 

Art. 69. STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO 

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servi-
re a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le di-
mensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualità e Pro-
venienza dei Materiali", lettera e), o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla 
Direzione dei lavori o specificato nell’Elenco Prezzi. 

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

Alla Direzione dei lavori è riservata 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 mate-
riale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei 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 o in cataste pure 
geometriche sui bordi della strada o 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 fi-
nita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo 
"Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stes-
so articolo sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.  

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Nor-
me per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 
stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953. 
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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. 70. CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 

Salvo quanto è detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per ciò che riguarda le semplici com-
pressioni 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 pavimen-
tazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, ri-
vestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bitumi-
nosi 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 strada-
le.  

I compressori saranno forniti a pie' d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e 
con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la for-
nitura di rulli da parte della Stazione Appaltante).  

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Appaltatore dovrà provvedere pronta-
mente 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 pro-
seguito verso la zona centrale.  

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di alme-
no 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a com-
primere 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 so-
pra, 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 rive-

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

renti 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 ri-
stagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere rammolli-
to, e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costi-
tuito 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, pur-
ché 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, o almeno il più che sia possibile, i 
vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stes-
so.  

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 passa-
te. 
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La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 
seguenti:  

a) l'impiego di acqua dovrà essere pressochè completamente eliminato durante la cilindratura, limitando-
ne l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configura-
zione, 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 stra-
to 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 pre-
feribilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibil-
mente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti super-
ficiali e rivestimenti suddetti.  

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

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della 
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo 
completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati pos-
sano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del succes-
sivo 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 co-
stipamento 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 subi-
to a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità du-
rissima 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 affi-
dato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è 
indicato nel citato articolo. 

 

Art. 71. MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adope-
rerà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino al-
la ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Tal-
bot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di la-
boratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia 
che né la sovrastruttura si disgreghi, né, 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 al 50%. Lo 
spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei cari-
chi 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 cam-
pione 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 - dovrà essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederà al mesco-
lamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sul-
la superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compat-
terà 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 Istitu-
to sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i 
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limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigon-
fiabilità, 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. 72. PRESCRIZlONI PER LA COSTRUZIONE Dl STRADE  CON SOVRASTRUTTURA IN TERRA 
STABILIZZATA  

Miscele 
I materiali da usarsi sono quelli indicati nell'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali", lettera f). Di norma 
si usano diversi tipi di miscela. I materiali da usarsi nelle fondazioni dovranno avere i requisiti sottoindicati per 
ciascuno dei tipi A, B e C. 

 

MISCELA TIPO A 
 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
 

% DEL PASSANTE 
 

 1" (25,400 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
 
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti: 
 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 20 ( 0,840 mm)  
n. 40 ( 0,420 mm)  
n. 200 ( 0,074 mm)  

100 
da 65 a 100 

 
 

 
100 

da 55 a 90 
da 35 a 70 
da 8 a 25 

 

  % DEL PASSANTE 

MISCELA TIPO B 
 

 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI 

B-I  
max grandezza 1" 

25,4 mm 

B-II 
max grandezza 2" 

50,8 mm 

 n. 2" (50,800 mm) 
n. 1 1/2" (38,100 mm) 
n. 1" (25,400 mm) 
n. 3/4" (19,100 mm) 
n. 3/8" ( 9,520 mm) 
n. 4 ( 4,760 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 

- 
- 

100 
da 70 a 100 
da 50 a 80 
da 35 a 65 
da 25 a 50 
da 15 a 30 
da 5 a 15 

100 
da 70 a 100 
da 55 a 85 
da 50 a 80 
da 40 a 70 
da 30 a 60 
da 20 a 50 
da 10 a 30 
da 5 a 15 

 

MISCELA TIPO C 
 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
 

% DEL PASSANTE 
 

 3/4" (19,100 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm)  
n. 40 ( 0,420 mm)  
n. 200 ( 0,074 mm) 

100 
da 70 a 100 
da 35 a 80 
da 25 a 50 
da 8 a 25 

 

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere per tutti i suindicati tre tipi di mi-
scela non superiore alla metà della percentuale dei passanti al setaccio n. 40 (0,42 mm).  

Il limite di fluidità per tutti e tre i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 25. L'indice di pla-
sticità non dovrà essere superiore a 6 per le miscele del tipo A e B, e non superiore a 3 per le miscele di tipo 
C.  
Per le pavimentazioni i materiali dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C. 

 

MISCELA TIPO A 
 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
 

% DEL PASSANTE 
 

 1" (25,400 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
 
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti: 
 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 20 ( 0,840 mm)  
n. 40 ( 0,420 mm)  
n. 200 ( 0,074 mm)  

100 
da 65 a 100 

 
 

 
100 

da 55 a 90 
da 30 a 70 
da 8 a 25 

  

MISCELA TIPO B 
 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
 

%DEL PASSANTE 
 

 1" (25,400 mm) 
3/4" (19,100 mm) 
3/8" ( 9,520 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 

100 
da 85 a 100 
da 65 a 100 
da 55 a 75 
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n. 10 ( 2,000 mm)  
n. 40 ( 0,420 mm)  
n. 200 ( 0,074 mm)  

da 40 a 70 
da 25 a 45 
da 10 a 25 

  

MISCELA TIPO C 
 

DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
 

% DEL PASSANTE 
 

 3/4" (19,100 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm)  
n. 40 ( 0,420 mm)  
n. 200 ( 0,074 mm) 

100 
da 70 a 100 
da 35 a 80 
da 25 a 50 
da 8 a 25 

  
La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere, in tutti e tre i suindicati tipi di mi-

scela, non superiore a 2/3 dei passanti al setaccio n. 40.  
Il limite di fluidità per tutti e 3 i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 35.  

L'indice di plasticità per tutti 3 i suindicati tipi di miscela non dovrà essere minore di 4 e maggiore di 9. 

 

Art. 73. STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO  

L'Appaltatore indicherà alla Direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare 
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con mo-
derato tenore di limo ed argilla.  

La Direzione dei lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria 
scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.  

Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni 
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.  

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:  
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);  
2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno;  
3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante;  
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti;  
5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della 

miscela all'azione degli agenti atmosferici.  
L'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il la-

boratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la Direzione 
dei lavori riterrà opportune.  

Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate 
periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei la-
vori.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-
va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 74. ATTREZZATURA DI CANTIERE  

L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei lavori un laboratorio da campo opportuna-
mente 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 eseguire le altre prove su ter-

re presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle ana-
lisi.  

I macchinari che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere 
agli usi a cui sono destinati e consisteranno:  

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

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

6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari se-
moventi a singola o a doppia passata, motograders. 

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei lavori prima di essere impiegata.  
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-

va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 75. PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE  

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bitu-
minosi, 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 accu-
rato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima del-
lo 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 mas-
sicciata, 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, peraltro, 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 mo-
do da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, 
una massicciata perfettamente asciutta.  
 

Art. 76. 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'Appaltatore dovrà provvedere alla loro delimitazione lungo i mar-
gini 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 pri-
ma applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massic-
ciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.  

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimiterà con 
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto bitumina-
to, 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 dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo, 
dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederà allo spargimento di graniglia ed 
alla successiva bitumatura.  



84 
 

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiun-
to una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.  

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico prove-
niente dall'apertura del solco.  

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, peraltro, an-
che l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche 
giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avvi-
luppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurità.  

 

Art. 77. STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA  

1) Descrizione  
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di con-

glomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da 
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed 
additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi, 
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso 
contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare 
all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

 
2) Materiali inerti  

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, 
verrà effettuato secondo le norme CNR, Capitolo II del Fascicolo IV/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con 
il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto 
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed 
esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o 
natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla mi-
scela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento  
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 

- AASHO T 96, inferiore al 25%; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la 

perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 
Per strati di usura  
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 

- AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le giaci-
ture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssi-

mativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in parti-

colare soddisfare ai seguenti requisiti: 
- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. 

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa 
dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamen-
te passanti al setaccio n°.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM. 
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Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei lavori il filler potrà essere costituito da polvere di roccia 
asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore 
a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori in 
base a prove e ricerche di laboratorio. 

Legante  
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo 

diverso avviso della Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli 
stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

Miscele  
1) Strato di collegamento (BINDER).  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione gra-

nulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:  
% totale in peso 

Crivello 25 100 
Crivello 15 65-100 
Crivello 10 50-80 
Crivello 5 30-60 
Crivello 2 20-45 

Crivello 0.4 7-25 
Crivello 0.18 5-15 

Crivello 0.075 4-8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 

compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 
dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inol-
tre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento mi-
surato in mm., dovrà essere superiore a 300; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percen-
tuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 
15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo 
Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2) Strato di usura.  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulome-

trica contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:  
% totale in peso 

  
Crivello 15 100 
Crivello 10 70-100 
Crivello 5 43-67 
Crivello 2 25-45 
Crivello 0.4 12-24 
Crivello 0.18 7-15 
Crivello 0.075 6-11 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà supe-

rare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungi-
mento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34). 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sol-
lecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte tempe-
rature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento 
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall -Prova B.U. CNR n°. 
30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non risul-
tare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della 
rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà 
essere superiore a 300. 
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La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa tra il 3% e il 6%.  
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente in-
dicato; 
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4% e 
8%. 
 

3) Controllo dei requisiti di accettazione 
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la 

relativa accettazione. 
L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantie-

re di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà es-
sere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali 
l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.  

La Direzione dei lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requi-
siti finali dei conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa atte-
nersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni 
del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale corrispon-
dente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto co-

me pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte 

le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescri-
zioni contrattuali. 

 
4) Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfet-
to essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diret-
to. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura 
la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uni-
forme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia de-
gli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifor-
nimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiega-
te. 

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non 
dovrà essere inferiore a 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e 
quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei lavori in rapporto al tipo 
di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno 
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  
 

5) Attivanti l’adesione  
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze 

chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 
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Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad 
esclusivo giudizio della Direzione dei lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua 
posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in relazione al 
tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 
avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a tempera-
ture elevate e prolungate. 

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. 
Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei 

lavori. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la norma-

tiva tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 78. STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE - FONOASSORBENTE  

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, poca 
sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato. Avrà come finalità la maggiore aderenza in caso di 
pioggia e l’abbattimento del rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada.  

 
1) Materiali inerti  

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, ver-
rà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo C.N.R. B.U n. 
93 (11-7-1983). L'aggregato grosso dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da elementi 
sani, duri, durevoli, poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali 
estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o natura petro-
grafica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si in-
tende formare, risponda ai seguenti requisiti:  

• il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche; 
• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973), inferiore od 

uguale al 18%; 
• coefficiente di levigabilità accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40; 
• coefficiente di forma maggiore di 0,15; 
• coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10; 
• coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015; 
• materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%. 

L'aggregato fino sarà costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 
delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare: 

• equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 

calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il 100% al setaccio n. 40 
ASTM,per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n. 200 ASTM. Per fillers di-
versi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori in base a prove e 
ricerche di laboratorio. 

 
2) Miscele  

Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura sarà costituito da una miscela di pietrischetti 
frantumati di 1' Cat.(coeff. Levigabilità CLA>0.44; perdita Los Angeles-CNR.BU.34/73 < 20%);sabbie granite 
(equivalente in sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di tipo "E"od"F" in quantità tra il 5 ed il 6% 
del peso degli aggregati. Il conglomerato potrà disporsi lungo fusi differenziati con passante totale dal crivello 
20 al 10 a seconda delle caratteristiche di drenabilità desiderate, secondo le prescrizioni di contratto e della 
Direzione dei lavori. Di massima il fuso ad eccellente drenaggio avrà percentuale di vuoti dal 16 al18%, men-
tre gli altri fusi dal 14 al 16%. La stabilità Marshall (prova CNR.BU30/73) sarà non inferiore a 500 kg per il 
conglomerato a massima permeabilità e 600 per quelli a maggiore resistenza.  

Il valore della rigidezza Marshall(rapporto tra la stabilità in kg e lo scorrimento in mm) dovrà essere >200 
per il fuso a massima permeabilità e 250 per gli altri.  

La resistenza a trazione indiretta dovrà essere compresa tra 0,7 a 1,1 N/mmq a 10 'C e tra 0,12 e 0,2 
N/mmq a 40 'C; il coefficiente di trazione indiretta sarà corrispondentemente> 55 e > 12 N/mmq.  

La stesa in opera avrà le stesse norme dei conglomerati tradizionali, salvo temperatura di costipamento 
che sarà compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la capacità drenante,controllata con per-
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meametro a colonna d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm, do-
vrà essere maggiore di 12 dmc/min per il fuso a massima capacità drenante ed 8 dmc per gli altri.  

 
3) Controllo della fonoassorbenza  

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione mediante il 
controllo di miscele con il metodo a onde stazionarie, utilizzando un’attrezzatura standard definita “tubo di 
Kundt”; la verifica sarò effettuata su carote di 100 mm di diametro prelevate in sito dopo cinque mesi dalla 
stessa del conglomerato. 

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a”, in funzione della frequenza, in condizioni di inciden-
za normale dovrà essere maggiore dei valori riportati nella tabella.  

 

Frequenza (Hz) Coefficiente di fono-assorbimento (a) 
400 - 630 > 0,15 
800 - 1600 > 0,30 
2000 - 2500 > 0,15 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-

va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 79. STRATO IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI USURA ANTISDRUCCIOLO SMA 
(SPLITTMASTIX ASPHALT) 

1) Descrizione 
Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA è costituito da una miscela di pietrischetti, grani-

glie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler) impastato a caldo in appositi impianti con bitu-
me modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali.  

Il conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti, viene proposto in alternativa al 
drenante fonoassorbente per le maggiori possibilità di applicazione e per la più semplice manutenzione. E’ 
composto da una curva abbastanza discontinua i cui vuoti vengono riempiti da un mastice di bitume modifica-
to, filler e fibre organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate proprietà meccaniche, una forte re-
sistenza all’invecchiamento e un aspetto superficiale alquanto rugoso.  

Esso è steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli lisci.  
Scopo della curva di tipo SMA è di realizzare un conglomerato per conseguire due obiettivi specifici: 
- migliorare l’aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia; 
- ridurre l’inquinamento acustico (prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada); 
- impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante. 
Il piano di posa dovrà essere impermeabile ed avere una pendenza trasversale sufficiente per assicurare 

il drenaggio superficiale dell’acqua e lo scarico nelle cunette o scivoli laterali. 
A tale scopo lo spessore finito dovrà essere di 3 - 4 cm. 
 

2) Materiali inerti 
Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da elementi 

sani, duri di forma poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le prescrizioni ema-
nate dal CNR –BU n. 139/1992. 

L'aggregato grosso sarà costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o natura petro-
grafica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si in-
tende formare, risponda ai seguenti requisiti: 

_ il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche;  
_ perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973), inferiore od 

uguale al 20%; 
_ coefficiente di levigabilità accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40; 
_ coefficiente di forma maggiore di 0,15; 
_ coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10; 
_ coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015; 
_ materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%; 
L'aggregato fino sarà costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 

delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare: 
• equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 

calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il 100% al setaccio n. 40 
ASTM,per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n. 200 ASTM. Per fillers di-
versi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori in base a prove e 
ricerche di laboratorio.  
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3) Legante - bitume modificato 

Dovranno essere impiegati bitumi modificati mediante l’opportuna additivazione di idonei polimeri al fine di 
determinare un aumento dell’intervallo di plasticità (riduzione della suscettibilità termica), un aumento 
dell’adesione ed un aumento della viscosità. La modifica delle proprietà reologiche dovrà inoltre conseguire 
nei conglomerati bituminosi, una maggiore resistenza alle sollecitazioni ed alla loro ripetizione (comportamen-
to a fatica). Il dosaggio dei polimeri suscettibili di impiego potrà variare a secondo delle condizioni di impiego, 
della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra il 5 e l’8% sul peso del bitume. I tipi, i do-
saggi e le condizioni di impiego, dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei lavori. Il legante 
modificato dovrà essere prodotto in appositi impianti capaci di dosare e disperdere perfettamente i polimeri 
nel bitume e dovrà presentare caratteristiche di costanza qualitativa, verificata da laboratori attrezzati. Lo 
stoccaggio dovrà avvenire in apposito serbatoio riscaldato, coibentato e preventivamente svuotato dal bitume 
preesistente. Il prelevamento dei campioni di bitume dovrà avvenire secondo la norma EN 58.  

 
4) Spessore minimo  

Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovrà essere almeno pari a 3÷4 cm. 
 

5) Miscele 
Le miscele degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura SMA dovranno avere una composizione gra-

nulometrica contenuta nei seguenti fusi: 
 

Serie setacci ASTM Maglie mm Passante % totali in peso 

  0/15 mm 0/12 mm 0/8 mm 

Setaccio 5/8" 16 100   
Setaccio 1/2" 12,7 95 - 100   
Setaccio 3/8" 9,5 65 - 95 100  
Setaccio 1/4" 6,35 40 - 60 40 - 90 100 
Setaccio N° 4 4,76 30 - 50 30 - 55 90 - 100 

Setaccio N° 10 2 20 - 30 20 - 30 30 - 40 
Setaccio N° 40 0,42 11 - 23 11 - 23 16 - 30 
Setaccio N° 80 0,18 9 - 18 9 - 18 11 - 22 
Setaccio N° 200 0,075 8 - 13 8 - 13 8 - 13 

  
Il legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 6,0% ed il 7,5% riferito al peso totale degli aggregati. Il 

contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere quello necessario all’ottimizzazione delle caratteri-
stiche di seguito riportate. Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica tale da sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse 
dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature estive, senza 
peraltro manifestare comportamenti negativi durante i mesi invernali; il valore della stabilità Marshall 
(C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi d i maglio per faccia dovrà essere di 
almeno 800 Kg. Il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorri-
mento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 350; 
b) la resistenza alla prova di trazione indiretta (C.N.R. B.U. 134) a 25°C di almeno 0,7 N/mm2; 
c) la deformazione alla prova di impronta (C.N.R. 136-1991) con punzone da 500 mmq a 60°C dopo 60 
minuti, deve essere inferiore a 5 dm m; 
d) la percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra 6 e 12%. 
e) coefficiente di aderenza trasversale, dopo 15gg di apertura al traffico, (C.N.R. 147- 1992) superiore a 
0,55; 
f) macrorugosità superficiale (C.N.R. 94-1983) misurata con il metodo di altezza in sabbia superiore a 0,6. 
La temperatura di compattazione dei provini Marshall dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; 
non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C. 
 

6) Controllo dei requisiti di accettazione 
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la 

relativa accettazione. 
L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantie-

re di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà es-
sere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali 
l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.  

La Direzione dei lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requi-
siti finali dei conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa atte-
nersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni 
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del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale corrispon-
dente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto co-

me pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte 

le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescri-
zioni contrattuali. 

 
7) Posa in opera delle miscele 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei lavori la 
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati. La posa in opera dei 
conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione dei 
lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. Le vibrofinitrici dovranno co-
munque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da 
difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla 
formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia-
ta alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già rea-
lizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I 
giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati 
sarà programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano 
mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pe-
santi. Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante 
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per 
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bi-
tuminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento 
non inferiore a 150°C.  

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uni-
forme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La super-
ficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni.  

Un'asta rettilinea lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà 
aderirvi uniformemente. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immedia-
tamente rimossi e successivamente ricostruiti. 

La temperatura esterna non dovrà mai essere inferiore a 5 °C. 
 

8) Preparazione della superficie stradale 
Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo SMA, è necessario provvedere ad una accurata pulizia 

della superficie stradale ed alla stesa di una uniforme mano di attacco, realizzata con bitumi modificati, che 
avrà lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, impermeabilizzarla e pre-
venire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo stato di usura. 

L’eventuale eccesso di graniglia o comunque quella non ancorata, dovrà essere asportato mediante mo-
tospazzatrice aspirante. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-

va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 80. SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della massicciata esi-
stente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei lavori, provveden-
do poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a 
cura e spese dell'Appaltatore. 
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Art. 81. FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà 
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro 
caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Sarà facoltà della Direzione dei lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali quali 
ripper, demolitori, escavatori ecc. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccani-
che, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei lavori. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impre-
sa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei lavori. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordi-
nativo di lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei lavori o ad un suo 
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'al-
tezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con at-
trezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente 
pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamen-
te puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

 

Art. 82. 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 superfici stradali che in 
confronto dei correnti trattamenti superficiali ancorati necessitino di un manto più consistente, potrà proce-
dersi all'esecuzione di manti di un certo spessore formati con pietrischetto (o ghiaietto) bitumato con emul-
sione 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 spruzze-
rà 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 pie-
trischetto. Tale strato avrà uno spessore medio non inferiore a 3 cm e verrà accuratamente livellato e poi pe-
stonato 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 proce-
derà ad una ripulitura a secco della superficie del primo impasto e lo si umetterà con spruzzatura di emulsio-
ne 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 spes-
sore 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 pavi-
mentazioni di intere strade nelle quali siano previsti traffici, anche se intensi, non molto pesanti, purché si ab-
biano condizioni ambientali favorevoli; così in regioni umide dovranno aversi sottofondi ben drenati e non po-
trà 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'or-
dine 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 ef-
fetto del traffico si possa così far fronte all'aumento di superficie dei materiali litici. Generalmente, eseguen-
dosi 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 co-
munque 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 copertu-
ra.  
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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 visco-
sità.  

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 ma-
teriali litici a temperatura tra i 120 °C e i 160 °C per garantire un buon essiccamento; la dosatura dei compo-
nenti sarà fatta di preferenza a peso per impasti di carattere uniforme; ove venisse 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 perché 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 

ondulazioni che darebbero motivo per richiedere il rifacimento del manto; le ondulazioni o irregolarità non do-
vranno essere superiori ai 5 mm misurate con asta rettilinea di 3 metri.  

L’Appaltatore 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 trien-
nio, all'infuori del collaudo. Alla fine del triennio la diminuzione di spessore del manto non potrà essere supe-
riore agli 8 mm.  

 

Art. 83. 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 in alcuni casi anche con additivo, legati con 
bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.  

Per ottenere tali 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 pro-
venienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.  

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.  
Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che l'aggregato 

grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti 
stabiliti.  

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.  
Come aggregato fino 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'ul-

timo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 200.  
L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi, pietri-

schetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali. 
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 dovranno 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. 
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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 è consigliabile aggiungere an-
che additivo, in percentuali comprese tra il 2 ed il 3% del peso tota-
le. 

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive dell'aggregato 
grosso entro i limiti sopra indicati saranno stabilite di volta in volta 
dalla Direzione dei lavori in relazione alla necessità. 

 
4,2-5,5 

 

 

- 

 
4,2-5,5 

 

 

- 

 
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, ricorren-

do 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 escur-
sioni locali delle temperature ambienti.  

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si impiegherà tut-
tavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.  

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà corrisponde-
re, 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 ri-
scaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione della pol-
vere. 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 dovrà 
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il surriscaldamen-
to locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine im-
merse 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 al-
terare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve 
risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.  

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del bi-
tume 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, selezio-
nati mediante opportuni vagli.  
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La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo automa-
tico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli ag-
gregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additivi.  

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati 
sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e del 
bitume siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni 
possibile variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso comprese nei limiti di 
composizione suindicati.  

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e l'uniformità 
delle miscele.  

La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti 
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.  

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime 
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per 
ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di composizione e 
di granulometria fissati per i vari conglomerati.  

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti do-
vranno 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 bi-
tume 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'Appaltatore.  

I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non dovrà au-
mentare 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 auto-
rizzazione 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 ese-
guiti 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 ap-

positi rastrelli metallici.  
I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la dimen-

sione 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 median-

te finitrici meccaniche di tipo idoneo.  
Le finitrici dovranno essere semoventi, munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e trasver-

sale 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 perfetta-
mente 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 al-
meno 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 pe-
so 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 mez-
zeria.  

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 corri-

spondenza delle riprese di lavoro, dei cordoni laterali, delle 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 corri-
spondente 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. 84. 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 eleva-
te percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.  

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endoge-
ne, ed a fine tessitura; debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente sotto il rul-
lo o per effetto del traffico; debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la loro dimen-
sione 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 do-
vrà superare il 2%.  

La granulometria dell'aggregato fino 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 se-

taccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% al 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 ec-
cedere 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'Appalta-

tore 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'1,5% in 

più o in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si rimanga 
nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato.  

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con sab-
bie 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 frantu-
mazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da non 
frantumarsi durante la cilindratura. Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno di-
mensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati: del 100% di passante al vaglio 
di 9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al setaccio da 2 mm; dal 
36% all'82% di passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 
32% di passante al setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al setaccio da 0,074 mm.  

Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium curring 
di viscosità 400/500, l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati secchi; 
dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.  

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del se-
condo tipo da 130 °C a 110 °C.  
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Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a pree-
sistenti trattamenti senza necessità di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una resisten-
za dopo 24 ore di 45 kg/cm². 

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati mi-
nerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato ad 
alimentatore meccanico.  

Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato ad una temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume 
sarà riscaldato ad una temperatura fra 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 im-
messo nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fino 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 
e ad assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.  

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andrà riscal-
dato ad una temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sarà riscaldato in modo che all'atto 
della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.  

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Appaltatore di proporre apposita formula nella quale l'aggrega-
to fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal caso la percen-
tuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.  

Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata do-
vrà sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori.  

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere even-
tualmente 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 super-
ficie 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 procedendo 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 altresì, quando si possa, 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 costi-
pamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m² di bitume a caldo ese-
guita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una ul-
tima passata di compressore.  

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a ci-
lindratura 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 e 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 dif-
ferire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà risulta-
re corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.  

A garanzia dell'esecuzione l'Appaltatore 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 trien-
nio di oltre 4 mm.  

 

Art. 85. PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato 
cementizio". 

In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre 
quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di mal-
ta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse 
confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il piano 
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sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di saggina, 
così da renderla sicuramente scabra.  

Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati 
con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente pavimentazione. 

 Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la norma-
tiva tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 86. PAVIMENTAZIONI DIVERSE  

Conglomerati asfaltici, bituminosi, catramosi, ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam cilindrato; mat-
tonelle 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 mate-
riali o tipi brevettati, e per i quali, dati il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi nel pre-
sente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed ordinati, l'Ap-
paltatore 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.  
 

Art. 87. 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'articolo "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 pa-
reti 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 designa-
re, 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 mancor-
rente, 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'ac-
ciaio 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 struttu-
ra della barriera presenti una deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto, in modo tale che sia i so-
stegni 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 secon-
do 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 de-
molizione e ricostruzione di giunti, ma esclusivamente con operazioni meccaniche di smontaggio e montag-
gio. 

I giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce di cm 30 collegate fra loro e fissate al montante con bul-
loni 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 sicurez-
za 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; 

- il secondo stadio, costituito da profilati orizzontali direttamente collegati ai montanti di sostegno, con ca-
ratteristiche 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. 
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Lungo le strade ove sia previsto il transito di persone, dovranno essere previsti appositi percorsi preferen-
ziali per la viabilità pedonale realizzati mediante marciapiedi. 

Le dimensioni e la categoria trasversale dei marciapiedi saranno definiti dai disegni di progetto; le caratte-
ristiche 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 smaltimen-
to 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 conformità delle pre-
scrizioni. 

Le cunette saranno di norma costituite da elementi prefabbricati, di forma trapezoidale o ad L, in conglo-
merato cementizio armato con maglia 12 x 12 cm in fili di acciaio da  5 mm. Il conglomerato cementizio do-
vrà 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 diretta-
mente 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 costi-
pato. 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. 88. SEGNALETICA 

Per quanto riguarda la segnaletica, l'Appaltatore dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite di 
volta in volta dalla Direzione dei lavori.  
Dovrà garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Strada.  

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-

va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 89. SEMINAGIONI E PIANTAGIONI  

Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del suolo e le istru-
zioni che saranno date dalla Direzione 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'Appaltatore 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 o alianto, con prefe-

renza 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 con-

seguire una rigogliosa vegetazione, restando I'Appaltatore obbligato di curarne la coltivazione e, all'occorren-
za, 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 
dall'Appaltatore 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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Art. 90. RIVESTIMENTO E CIGLIATURE CON ZOLLE E SEMINAGIONI  

Tanto per le inzollature che per le seminagioni si dovranno preparare preventivamente le superfici da trat-
tare riportando in corrispondenza alle stesse uno strato uniforme di buona terra vegetale, facendolo bene 
aderire al terreno sottostante, esente da radici, da erbe infestanti e da cotiche erbose, dello spessore di al-
meno 20 cm.  

Per la inzollatura delle scarpate da eseguire dove sarà ordinato dalla Direzione dei lavori si useranno, ove 
possibile, zolle da 20 a 25 cm e di almeno 5 cm di spessore, disposte a connessure alternate, zolle prove-
nienti dagli scoticamenti generali eseguiti per gli scavi o per la preparazione del terreno, purché le zolle siano 
tuttora vegetanti.  

Le zolle saranno assestate battendole col rovescio del badile, in modo da farle bene aderire al terreno. 
Per le seminagioni su scarpate si impiegheranno di regola semi di erba medica in quantitativi corrispon-

denti ad almeno 50 kg per ettaro o stoloni di gramigna.  
Sulle superfici piane potrà essere ordinata anche la seminagione di loietto, in quantitativi corrispondenti ad 

almeno 200 kg di semi per ettaro.  
In ogni caso la seminagione deve essere rullata e rastrellata in modo che i semi e gli stoloni di gramigna 

abbiano a risultare sicuramente coperti da uno strato di terra di spessore maggiore (2-3 cm) nel caso di gra-
migna.  

Le seminagioni saranno mantenute umide, dopo la loro ultimazione, mediante innaffiature, in modo da 
conservare e aiutare la vegetazione.  

La seminagione sarà eseguita a stagione propizia. 

 

Art. 91. LAVORI IN FERRO  

Il ferro e l'acciaio dolce delle qualità prescritte all'art. "Qualità e Provenienza dei Materiali" dovranno esse-
re lavorati diligentemente, con maestria, regolarità di forme, precisione di dimensione, e con particolare at-
tenzione nelle saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il più 
leggero indizio d'imperfezione.  

Per le ferramenta di qualche rilievo, I'Impresa dovrà preparare e presentare alla Direzione dei lavori un 
campione, il quale, dopo approvato dalla Direzione dei lavori stessa, dovrà servire da modello per tutta la 
provvista.  

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei lavori, dovrà essere eseguita la co-
loritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta.  

Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le norme conte-
nute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nel D.M. 14 gennaio 2008, avvertendo che la lavorazione dovrà essere 
fatta in modo che l'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed ubicazione, alle indicazioni 
di progetto. 
 

Art. 92. LAVORI IN LEGNAME  

Tutti i legnami da impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e precisione in 
conformità alle prescrizioni di cui alle vigenti leggi e norme UNI e secondo le disposizioni impartite dalla Dire-
zione dei lavori.  

Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed essere nette e precise 
in modo da poter ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti.  

Non sarà tollerato alcun taglio falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno.  
La Direzione dei lavori potrà disporre che nelle facce di giunzione vengano interposte delle lamine di 

piombo o zinco, o anche cartone incatramato.  
Le diverse parti componenti un'opera di legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i 

punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in conformità 
alle prescrizioni che verranno date dalla Direzione dei lavori.  

Non si dovranno impiegare chiodi per il collegamento dei legnami senza apparecchiarne prima il conve-
niente foro col succhiello.  

I legnami, prima della loro posa in opera e prima dell'esecuzione, se ordinata, della spalmatura di catrame 
o della coloritura, si dovranno congiungere in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati provviso-
riamente dalla Direzione dei lavori. 
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CAPO VII  
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 

Art. 93. SCAVI IN GENERE - RILEVATI E RINTERRI – TERRE RINFORZATE 

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 consi-

stenza 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, at-

torno 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 prescri-
zioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allonta-
namento, 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: 
- 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 saran-
no 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 sca-
vo 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'applica-
zione ad esso del relativo prezzo di elenco. 
 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti ese-
guiti 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. 
 

La misurazione delle terre rinforzate a paramento vegetato verrà eseguita sulla proiezione del piano verti-
cale. 

 

Art. 94. MOVIMENTO DI MATERIE  

a)  Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale.  
 Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cu-

nette secondo l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso 
alla strada, verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella pla-
nimetria e nel profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Appaltatore all'atto della 
consegna, salvo la facoltà all'Appaltatore ed alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di spostarle a 
monte o a valle per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni ed al profilo longi-
tudinale contrattuale verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il debito 
conto nella valutazione dei relativi volumi.  

 Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo del-
lo scavo di sbancamento.  

 L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intenderà compensato col prezzo relativo alla for-
mazione del rilevato stesso.  
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 Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprenderà il taglio delle piante, l'e-
stirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a 
deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli 
eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nel precedente art. "Armature e Sbadacchiature 
Speciali per gli Scavi di Fondazione", quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade private, 
diritti di passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qual-
siasi importanza, ecc.  

 Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con l'esclusione della sola 
roccia da mina) si intenderanno compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di 
volume non superiore a 0,50 m³; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m³ verranno compensati con i 
relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie.  

 Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e 
compensati col prezzo degli scavi di sbancamento.  

 I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, resteranno di proprietà della Stazione Appal-
tante che ne disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di accatastamento o immagazzi-
namento sarà a carico dell'Appaltatore, intendendosi l'onere compreso e compensato coi relativi prezzi di 
elenco riguardanti gli scavi.  

 Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verrà ricavato in base alla diffe-
renza tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego 
dalla Direzione dei lavori.  

 Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intenderanno com-
presi gli oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle ca-
ve a lavoro ultimato, al pagamento di tutte le indennità di occupazione di terreni, le spese per permessi, 
oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti ci-
tati per scavi di sbancamento.  

 Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la 
formazione della sede stradale e relative pertinenze.  

 Esso comprenderà anche gli oneri della preparazione del piano di posa del rilevato, come: l'eliminazione 
di radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di 
posa del rilevato stradale.  

 Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei lavori, l'Appaltatore dovrà provvedere alla stabilizzazio-
ne del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo del terreno non 
superi 10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per 
lo spessore prescritto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti 
di argilla negli strati superiori o affondamenti di questi.  

 Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della massima.  
 Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 

20 cm e la perfetta profilatura delle scarpate.  
 Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che a richiesta della Di-

rezione dei lavori venga spinto a profondità superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e solo per i vo-
lumi eccedenti tale profondità; e a detto maggiore volume eccedente verrà estesa la contabilizzazione del 
rilevato.  

 La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello 
della formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione 
dei lavori con apposito ordine di servizio.  

 
b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto o in presenza di acqua per l'impianto di 

opere d'arte, ecc.  
 Ai sensi degli artt. "Scavi di Sbancamento" e "Scavi di Fondazione", si stabilisce che per le opere da ese-

guire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione solamente quelli eseguiti al di sotto del 
piano orizzontale o inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. Tutti gli al-
tri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, anche ove servano per fare luogo alle murature, verranno 
considerati come scavi di sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco. 

 Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di 
sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno naturale in-
teressante la fondazione dell'opera.  

 Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base 
di fondazione per la sua profondità sotto il piano orizzontale indicato all'art. "Scavi di Sbancamento" o co-
me sopra detto, e soltanto 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 compre-
so e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque armatura e puntellazione 
occorrente.  
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 Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui 
sopra si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per 
il suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente computato.  

 Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a 
quelli emergenti del precedente articolo, l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato:  
1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, innalza-

mento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro o a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione del-
le materie di rifiuto e indennità di deposito;  

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, 
per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le con-
dotte d'acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive 
di progetto;  

3) dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di 
qualsiasi entità, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare frana-
menti di pareti di cavi di sbancamento;  

4) ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.  
 Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di 

consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte 
sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.  

 I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di 
scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore 
che delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi so-
pra indicati e proseguendo verso il basso.  

 Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal volume ri-
cadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo 
nella ripetuta zona.  

 I prezzi relativi agli scavi di fondazione saranno applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi qua-
lunque sia la loro sezione planimetrica.  

 Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresì, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si debbano 
eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua stabilizzata nei cavi non superi l'altezza di 
20 cm ed essa non dipenda da cause occasionali come è indicato all'art. "Scavi di Fondazione" del pre-
sente Capitolato Speciale di Appalto.  

 Nei detti prezzi sono, altresì, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si 
mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. E' compreso 
l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse.  

 
c) Scavi subacquei. 
 Quando nei cavi di fondazione l'acqua che si stabilisce naturalmente superi i 20 cm, per la parte ecceden-

te tale limite verrà corrisposto il compenso per scavo subacqueo.  
 Qualora la Direzione dei lavori ritenesse di fare eseguire l'esaurimento dell'acqua o il prosciugamento dei 

cavi, allo scavo verrà applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione.  
 
d) Scavi subacquei e prosciugamenti.  
 Saranno pagati a metro cubo con le norme e modalità prescritte nel presente articolo, lettera b), e per zo-

ne successive a partire dal piano di livello a quota 0,20 m sotto il livello normale delle acque stabilitesi nei 
cavi procedendo verso il basso. I prezzi di elenco sono applicabili anche per questi cavi unicamente e ri-
spettivamente al volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e 
quella del piano inferiore che delimitano la zona stessa, come è indicato nell'elenco prezzi. 

 Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito nei limiti di ciascuna zona risulterà dal volume rica-
dente nella zona stessa e dall'applicazione del corrispondente prezzo di elenco.  

 Nel caso che la Stazione Appaltante si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli esaurimenti e pro-
sciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro (come pure se ciò debba farsi per mancanza di prez-
zi di scavi subacquei), lo scavo entro i cavi così prosciugati verrà pagato come gli scavi di fondazione 
all'asciutto o in presenza di acqua, indicati alla lettera b), applicando i prezzi relativi a questi scavi per cia-
scuna zona, a partire quindi, in questo caso, dal piano di sbancamento.  

 Si richiama la nota relativa alla lettera a) precedente, per il caso che anche per gli scavi di cui alle lettere 
b) e c) siano previsti prezzi medi, qualunque sia la natura, consistenza e durezza dei materiali da scavare.  

 

Art. 95. PALIFICAZIONI 

Per i pali trivellati e formati in opera il prezzo a metro lineare comprende pure l'onere dell'infissione del tu-
bo forma, la fornitura ed il getto del calcestruzzo ed il suo costipamento con mezzi idonei, il ritiro graduale del 
tubo forma, la posa in opera dell'armatura metallica. Rimane esclusa la sola fornitura dell'armatura metallica 
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che verrà pagata a parte. L'onere dell'eventuale foratura a vuoto per l'esecuzione dei pali trivellati è compreso 
e compensato nel prezzo relativo a detti pali. 

Per tutti i tipi suindicati di pali nel prezzo di essi è altresì compreso l'onere delle prove di carico come indi-
cato negli articoli precedenti del presente Capitolato Speciale d'Appalto. 

  

Art. 96. MURATURE E CONGLOMERATI  

a) Murature in genere. - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni appresso specificate, saranno 
misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vi-
vo dei muri, esclusi cioè intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di differente natura in esse compenetrati e 
che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa.  

Nei prezzi di tutte le opere in muratura, tanto in fondazione quanto in elevazione, si intenderà sempre 
compresa ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il carico, 
trasporto, innalzamento o discesa e scarico a pie' d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per tutte le 
manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro altezza o profondità 
di esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in elevazione, 
il paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo 
non sia previsto con pagamento separato.  

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di fac-
cia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre eseguito e com-
preso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da terrapieni; è pure sempre 
compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle acque e delle 
immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio.  

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà della Stazione Appaltante, come in 
generale per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprietà della Stazione Appaltante (non ceduti 
all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli 
idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi.  

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i prezzi normali suddetti 
delle murature con pietrame fornito dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato 
ogni trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del pietrame ceduto.  

Qualunque sia l'incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbano co-
struire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle vòlte e saranno 
valutate coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso.  

Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco 
stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati.  

Le vòlte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anche essi a volume ed a 
seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed in essi s'intendono 
comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la vòlta in opera completa con tutti i giunti delle 
facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati. 

 
b) Calcestruzzi, smalti, cementi armati e cappe. - I calcestruzzi per fondazioni, murature, vòlti, ecc., gli 

smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in genere pagati a metro cubo di calcestruzzo o 
di smalto, escluso il ferro da impiegare per i cementi armati che verrà pagato a parte a peso ed a chilogram-
mo, e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabi-
le, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori e trascurando soltanto la de-
duzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro sezione 
trasversale inferiore, o al più uguale, a 10 cm.  

I calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati sempre in ra-
gione del loro effettivo volume, senza detrazione del volume del ferro per i cementi armati quando trattasi di 
travi, solette, pali o altri pezzi consimili, ed in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare cir-
coscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi sagomati o comunque ornati per decorazione, pesandosi 
poi sempre a parte il ferro occorrente per le armature interne dei cementi armati.  

I lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per essi, nel relati-
vo prezzo di tariffa anche il ferro occorrente per l'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre tutti gli oneri di 
cui appresso.  

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi, smalti, lastroni e cementi armati sono anche compresi e compensati 
gli stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le armature in 
legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di servizio e l'innalzamen-
to dei materiali, nonché per le vòlte anche le centine nei limiti di portata che sono indicati nei singoli prezzi di 
elenco (sempreché non sia convenuto di pagarle separatamente).  

Nei chiavicotti tubolari in calcestruzzo cementizio da gettarsi in opera, la parte inferiore al diametro, da 
gettarsi con modine, ed i pozzi sagomati saranno contabilizzati come calcestruzzo ordinario secondo la dosa-
tura. La parte superiore al diametro sarà calcolata come calcestruzzo per vòlti senza alcun speciale compen-
so per la barulla da usarsi come centinatura sfilabile.  
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Le cappe sulle vòlte saranno misurate a volume, comprendendosi in esso anche lo strato superiore di pro-
tezione di malta di cemento. Nel computo del volume non verrà tenuto conto dello strato di sabbia soprastan-
te che l'Impresa dovrà eseguire senza speciale compenso, essendo questo già compreso nel prezzo al metro 
cubo stabilito in elenco per le cappe sulle vòlte.  
 

Art. 97. DEMOLIZIONI DI MURATURE  

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature saranno applicati al volume apparente, ossia 
vuoto per pieno. 

Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nel precedente art. "Demolizioni" 
ed in particolare la scelta, l'accatastamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali. 

I materiali utilizzabili che, ai sensi del suddetto articolo, dovessero essere rilevati dall'Appaltatore, a sem-
plice richiesta della Direzione dei lavori, saranno dalla medesima pagati alla Stazione Appaltante coi prezzi a 
ciascuna qualità di materiali; i quali prezzi non sono soggetti a ribasso. L'importo complessivo dei materiali 
così valutati verrà detratto dall'importo netto dei lavori in conformità di quanto dispone l'art. 36 del Capitolato 
Generale. 
 

Art. 98. FERRO TONDO PER CALCESTRUZZO 

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verrà de-
terminato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le 
quantità superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro 
verrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo per 
ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle uffi-
ciali UNI. 

Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piega-
ture, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei lavori, curando che la posizione dei ferri coincida ri-
gorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 

Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato per i calcestruzzi precompressi, com-
pensa anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e le iniezioni con 
malta di cemento nei vani dei cavi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d'opera e i mezzi ed i mate-
riali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il bloccaggio dei dispositivi. 
 

Art. 99. GABBIONI METALLICI 

I prezzi assegnati in elenco saranno da applicare separatamente per la fornitura e confezione in opera dei 
gabbioni mediante rete metallica e per il riempimento. 

Il riempimento sarà valutato a seconda dell'effettiva lavorazione che verrà ordinata dalla Direzione dei la-
vori. Salvo disposizioni contrarie da impartire di volta in volta dalla Direzione dei lavori, la parte esterna in vi-
sta, nonché quella relativa ai piani di posa e di combaciamento laterale, esclusa quella contro terra, verrà va-
lutata come muratura a secco, calcolando il volume in base ad una rientranza pari a una volta e mezzo la 
rientranza media della pietra di paramento. Il resto del volume del gabbione sarà valutato come bloccaggio. 

 

Art. 100. MANUFATTI IN FERRO - PARAPETTI IN FERRO TUBOLARE 

I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivamen-
te determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell'Appaltatore o mediante dati 
riportati da tabelle ufficiali UNI. I prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa in opera, l'esecuzione 
dei necessari fori, la saldatura, la chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le impalcature di servizio, 
gli sfridi di lavorazione e tre mani di verniciatura, di cui la prima di antiruggine e le due successive della verni-
ce precisata nell'elenco prezzi. 

Per i parapetti, la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra espo-
sti e tenendo presente che nel prezzo unitario è pure compresa la posa in opera. 
 

Art. 101. CARREGGIATA  

a) Compattazione meccanica dei rilevati. - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a me-
tro 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 valute-

ranno 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 cata-
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ste 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'Appaltatore non 
avrà ottemperato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che potesse derivargli 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, nonché 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 a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, l'Appaltatore s'in-
tenderà 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 prece-
dente 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.  

Coi prezzi relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente art. "Cilindratura delle Massic-
ciate", s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a pie' d'opera all'inizio del lavo-
ro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.  

Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo spandi-
mento e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e per 
l'innaffiamento, dove occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di 
saturazione o di aggregazione, ove occorrano, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessa-
ria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto 
il lavoro a perfetta regola d'arte.  

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi dell'art. "Cilindratura delle Massicciate" sarà 
pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera; nel prezzo sono compresi tutti gli oneri principali ed 
eventuali di cui sopra. 

 
e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata. - An-

che per queste voci la valutazione è prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fonda-
zione 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 nelle qualità e quantità prescritte dal Capitolato speciale, nonché 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 la-

stra, 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 purché le diffe-

renze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà conto delle ecce-
denze, 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 preci-
sa ad ogni modo che il prezzo comprende:  

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle richie-
ste 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.  
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normati-
va tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
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 per dare il lavoro completo secondo 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 o a conglomerati a masse aperte o chiu-
se da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si farà luogo alle relative detrazioni analogamente 
a come sopra previsto. I cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.  

La Stazione Appaltante si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% in meno di bitume 
prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento de-
trazioni 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 emulsio-
ne 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 in-

cassatura 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 ce-
mento 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 qua-
lunque 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 e in pozzolana stabilizzata con calce idrata verranno valutate a 
metro quadrato di piano viabile completamente sistemato.  

 

Art. 102. TUBI DI CEMENTO  

I tubi di cemento saranno pagati a metro lineare e nel prezzo di elenco sarà incluso il massetto di fonda-
zione, la fornitura e posa in opera dei tubi, la sigillatura dei giunti, il rinfianco quale sarà prescritto.  
 

Art. 103. CIGLI E CUNETTE  

I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pa-
gati a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al frat-
tazzo. 
 

Art. 104. PARACARRI - INDICATORI CHILOMETRICI - TERMINI DI CONFINE  

Nel prezzo unitario dei paracarri, indicatori chilometrici, indicatori segnaletici e termini di confine è com-
presa ogni operazione e provvista del materiale occorrente per la messa in opera, compresa, l'incisione delle 
lettere e dei numeri nei termini e nelle pietre chilometriche. 
 

Art. 105. SEMINAGIONl E PIANTAGIONI 

Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati saranno valutate a superficie per la proiezione orizzontale delle 
scarpate stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine attecchite.  

Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine, sono compresi la preparazione del terreno ed 
ogni onere per la piantagione come prescritto dai rispettivi articoli. Nelle viminate sono pure compresi ogni 
onere e garanzia per l'attecchimento. La valutazione viene fatta per metro quadrato. 
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Art. 106. MATERIALI A PIE' D'OPERA 

a) Pietra da taglio. - La pietra da taglio data a pie' d'opera grezza verrà valutata e pagata a volume, cal-
colando il volume del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo in base 
alle dimensioni prescritte. 

Le lastre, i lastroni ed altri pezzi a pie' d'opera grezzi da pagarsi a superficie saranno valutati in base al 
minimo rettangolo circoscrivibile. 

b) Legnami. - Il volume o la superficie dei legnami saranno computati in base alle lunghezze e sezioni or-
dinate, essendo nei prezzi stessi compreso qualunque compenso per lo sfrido e per la sua riduzione alle 
esatte dimensioni prescritte. 

Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il volume risulterà dal prodotto della lunghezza minima per 
la sezione trasversale in corrispondenza della mezzeria. Essi saranno pagati a metro cubo. 

La superficie delle assicelle, tavole, tavoloni, panconi verrà misurata moltiplicando la larghezza presa in 
mezzeria per la lunghezza massima, cioè come se le teste fossero tagliate a squadra. Saranno pagati a me-
tro quadrato. 

 
I prezzi di elenco per i materiali a pie' d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto: 
a) alle provviste dei materiali a pie' d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 

lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per 
casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione Appal-
tante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo spandimen-
to; 

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coat-
tiva oppure di scioglimento di contratto; 

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi 
del D.M. 145/2000 Capitolato Generale; 

d) alla valutazione delle provviste a pie' d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante 
quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 

I detti prezzi per i materiali a pie' d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve es-
sere applicato il ribasso contrattuale. 

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie' d'opera sul luogo 
di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 

 

Art. 107. MANO D'OPERA  

I prezzi di elenco si riferiranno ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi e comprenderanno sem-
pre tutte le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per l'Appaltatore. 

Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore. 
I prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita 

dall'Appaltatore in seguito ad ordine della Direzione dei lavori. 
 

Art. 108. NOLEGGI 

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento quanto 
per quelle di riposo, nelle quali però restano a disposizione della Stazione Appaltante, il noleggio s'intenderà 
corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto della Stazione Appaltante 
o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa. 

Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e 
rimozione dei meccanismi. 

Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verrà applicato per quelle ore in cui essi saranno stati effetti-
vamente in attività di lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione, riscaldamento e spegnimento 
delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verrà applicato il solo prezzo del no-
leggio per meccanismi in riposo. 
 

Art. 109. LAVORI IN ECONOMIA 

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per at-
trezzi ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli at-
trezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori 
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necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spe-
se di trasporto e di trasferta. 

Per le prestazioni in economia l’Appaltatore ha l’obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 
lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non preventi-
vamente autorizzate e/o non dichiarate dall’Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno in al-
cun modo riconosciute. 

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei lavori, mediante apposito 
ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 12 aprile 
2006 n. 163 e s.m.i. 

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti 
dall’art. 125 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i.. 
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