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CAPO I - QUALITÀ, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI 
MATERIALI E DELLE FORNITURE 

 

 

ART. 1) CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE – PROVE DI CONTROLLO 
 
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere 
delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato Generale 
d'Appalto D.M. 145/2000. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che l'impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti 
di cui sopra. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà 
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati 
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente responsabile della 
riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
Per accertare la buona qualità dei materiali impiegati, l’esattezza della lavorazione e la loro corrispondenza all’uso cui 
devono servire, l’Amministrazione appaltante si riserva ampia facoltà di sottoporre i materiali ed i relativi manufatti a 
tutte le prove e verifiche di collaudo che riterrà necessarie. A tale scopo l’Appaltatore indicherà, ad avvenuta consegna 
dei lavori, le Ditte prescelte per la fornitura dei materiali. 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte 
le spese per il prelievo, la formazione e l’invio di campioni agli Istituti indicati dall’Amministrazione, nonché per le 
corrispondenti prove ed esami. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati 
dalla D.L. previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantirne 
l'autenticità e la conservazione. 
Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i Laboratori ufficiali. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si farà 
riferimento a tutti gli effetti del presente appalto. 
 
 

ART. 2) CARATTERISTICHE DEI VARI MATERIALI 
 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. 
 
a) Acqua. 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque 
dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con 
D.M. 9 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 
1971. 
 
b) Leganti idraulici. 
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 9 gennaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 
10.06.1965). 
I leganti idraulici si distinguono in: 
1) Cementi (di cui all'art. 1 lettere A., B. e C. della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche 

dettate da : 
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− D.M. 3.6.1968 che approva le «Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi» (G.U. 
n. 180 del 17.7.1968). 

− D.M. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova dei cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 

− Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 

− D.I. 9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi». 
2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettere D. ed E. della Legge 595/1965). Dovranno 

rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da : 

− D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati 
cementizi e delle calci idrauliche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 

 
c) Calci aeree - Pozzolane. 
Dovranno corrispondere alle «Norme per l'accettazione delle calci aeree», R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle 
«Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico», R.D. 16 novembre 1939, n. 
2230. 
 
d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in conglomerati cementizi. 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9 gennaio 1996 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le 
costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica. 
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il 
calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la 
dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di 
getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di 
cementi armati e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc...). 
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati 
cementizi. 
 
e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni. 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, 
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R. (Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed essere 
rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
 
f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni. 
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 
1945» ed eventuali 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 perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%. 
 
g) Cubetti di pietra. 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione di cubetti di pietra per 
pavimentazioni stradali» C.N.R. - Ed. 1954 e nella «Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945». 
 
h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - Guide e masselli per 

pavimentazione. 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed. 1945». 
 
i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni. 
Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni massime comprese 
tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle diverse dimensioni. 
 
l) Ciottoli da impiegare per i selciati. 
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L. secondo 
l'impiego cui sono destinati. 
 
m) Pietra naturale. 
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Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc..., dovranno essere sostanzialmente compatte ed 
uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate. 
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 
Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col 
martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in 
modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento. 
 
n) Pietre da taglio. 
Dovranno provenire dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente 
uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse 
dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, «Norme 
per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione». Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, 
verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori. 
 
o) Tufi. 
Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose e facilmente friabili. 
 
p) Materiali laterizi. 
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 «Norme per 
l'accettazione dei materiali laterizi» ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-
65. 
I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno 
presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurità. 
I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, di bolle, senza 
ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 
 
q) Manufatti di cemento. 
I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, dosature e 
spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla 
percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una 
sicura connessione. 
 
r) Materiali ferrosi. 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 
In particolare essi si distinguono in : 
1. acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica : dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche 

emanate con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086; 
2. lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. : dovrà essere del tipo laminato a freddo, di 

qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm; 
3. acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate 

con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
 
s) Legnami. 
Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le prescrizioni 
ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con 
l'uso a cui sono destinati. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i 
centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi 
delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 
I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in 
corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione 
trasversale dell'elemento. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 
I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912. 
 
t) Bitumi - Emulsioni bituminose. 
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Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - 
Caratteristiche per l'accettazione», ed. maggio 1978; «Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi 
stradali», Fascicolo n. 3, ed. 1958; «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)», ed. 
1980. 
 
u) Bitumi liquidi o flussati. 
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle «Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali», Fascicolo 
n. 7 - ed. 1957 del C.N.R. 
 
v) Polveri di roccia asfaltica 
Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute miscelando i 
prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non più del 10% di bitume; possono anche essere trattate 
con olii minerali in quantità non superiori all' 1%. 
Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, III).  
Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed 
olio; le polveri della II categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della III 
categoria servono come additivi nei conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami. 
Le polveri di I e II categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. - 2332. 
Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.). 
Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori indicati dalle tabelle 
riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956. 
 
w) Olii asfaltici 
Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a seconda della 
provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare e della stagione, estiva od invernale, 
in cui i lavori si devono eseguire. 
Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii devono 
contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre caratteristiche, poi, devono essere le 
seguenti : 
1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosità Engler a 25°C da 3 a 6; distillato sino a 230°C al massimo 

il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30 ÷45°C; 
2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosità Engier a 50°C al massimo 10; distillato sino a 230°C al 

massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello 55 ÷ 70°C; 
3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosità Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 230°C al massimo 

l'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35 ÷50°C; 
4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosità Engler a 50°C al massimo 15%; distillato sino a 230°C al 

massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55÷70°C. 
Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da opportune miscele di 
catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riportate. 
In caso di necessità gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C. 
 
x) Materiali per opere in verde. 
1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine laterali, 

dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla 
profondità massima di m. 1,00. Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di 
elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso 
dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul 
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica. 

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell'Impresa, sia da 
altri vivaisti, purché l'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa 
visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia 
parassitaria. 

4) Semi: per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrà però dichiarare 
il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di essa. 
Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, l'Impresa 
sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantità di semi da impiegare per unità di superficie. 
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La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al 20% 
rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna «buona semente» e l'Impresa dovrà sostituirle 
con altre che rispondano ai requisiti voluti. 
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo. 

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta 
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a piè d'opera delle zolle, l'Impresa dovrà 
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare 
all'impiego. La composizione floristica della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie 
leguminose e graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea 
millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre 
dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., 
Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere. 
La zolla dovrà presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovrà presentare soluzioni di 
continuità. Lo spessore della stessa dovrà essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici delle 
erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non 
saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da 
prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi. 

6) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno presentarsi ben 
diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in punta di cm 6. 

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco, in 
modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse 
avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,50. 

8) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate, 
dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro 
minimo di cm. 2. 
Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi spontanei della 
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc... e potranno essere anche 
di Populus alba o Alnus glutinosa. 

9) Rete metallica: sarà del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura forte, con 
dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori. 

 
y) Teli di «geotessile». 
Il telo «geotessile» avrà le seguenti caratteristiche: 

− composizione: sarà costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potrà essere realizzato 
con le seguenti caratteristiche costruttive : 

1) con fibre a filo continuo; 
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito"; 
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica. 

Il telo «geotessile» dovrà altresì avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche : 

− coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec (tali valori saranno 
misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito); 

− resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N / 5cm1, con allungamento a 
rottura compreso fra il 10 % e il 25 %. Qualora nei tratti in trincea o in rilevato il telo debba assolvere anche 
funzione di supporto per i sovrastanti strati (anche di pavimentazione), la Direzione dei Lavori potrà richiedere 
che la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 600 N / 5 cm , 1200 N / 5 cm ovvero a 1500 
N/5cm, fermi restando gli altri requisiti. 

Per la determinazione del peso e dello spessore del «geotessile» occorre effettuare le prove di laboratorio secondo le 
Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985. 
 

                                                           
1 Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocità di deformazione costante e 
pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale, 
trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 
valori dovrà risultare maggiore del valore richiesto. 
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CAPO II - MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DEI LAVORI 
 

ART. 3) NORME PRELIMINARI PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
La descrizione dei lavori riportata nel presente Capitolato, si intende semplicemente sommaria e schematica, al solo 
scopo di individuare e fissare gli elementi fondamentali. Le modalità di esecuzione dei lavori dovranno essere 
rispondenti alle norme tecniche di buona costruzione stabilite dalle vigenti leggi, alle vigenti norme antinfortunistiche 
antincendio e di sicurezza. 
Effettuata la consegna dei lavori, prima di dare inizio all'esecuzione delle opere, l'Appaltatore dovrà procedere alla 
verifica delle quote e dei profili del terreno, alla verifica dal punto di vista antinfortunistico, antincendio, e di sicurezza 
dell'intero progetto, segnalando eventuali discordanze riscontrate nei dati di progetto con tutte le normative vigenti, 
rimanendo responsabile di eventuali omissioni non segnalate. 
Dovrà, a proprie cure e spese, eseguire la picchettazione dei lavori, provvedendo alla posa di capisaldi di riferimento 
secondo le indicazioni impartite dalla D.L. 
Le armature, centine, puntellature, sbadacchiature, impalcature, ponteggi e tutte le opere provvisionali di qualunque 
genere, in ferro od in legno, dovranno essere eseguite a perfetta regola d'arte ed in modo da impedire qualsiasi 
deformazione loro o delle opere che devono sostenere. 
La forma, le dimensioni, ed il calcolo di tali opere, nonché la loro esecuzione e smontaggio, sono ad esclusivo carico di 
spesa dell'Appaltatore, il quale rimane in ogni caso unico responsabile dei danni alle persone, cose pubbliche o private 
ed ai lavori per deficienza di tali opere e relative conseguenze onerose con esonero espresso della D.L. al riguardo. 
Uguali norme e responsabilità si intendono estese ai macchinari, mezzi d'opera, attrezzi e simili impiegati per 
l'esecuzione dei lavori o comunque esistenti in cantiere. 
 
1. RILIEVI – CAPISALDI – TRACCIATI 
 
Prima dell'inizio lavori l'Appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e dei profili allegati 
al contratto, inclusi gli eventuali aggiornamenti ricevuti in corso d'opera, richiedendo, entro 15 giorni dalla consegna dei 
suddetti disegni, tutti i chiarimenti necessari; trascorso questo termine si intendono accettati tutti gli elaborati e le 
relative prescrizioni. 
Sarà onere dell'Appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi di facile individuazione e del 
tracciamento e picchettazione delle aree interessate dalle opere da eseguire, con l'impiego di modine e strutture 
provvisorie di riferimento in base alle quali eseguirà il successivo tracciamento. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione lavori, l’Impresa resterà responsabile dell’esattezza dei 
medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite 
conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell’Impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento ed in 
pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall’inizio delle 
consegne fino al collaudo compiuto. 
 
2. DISPONIBILITA’ DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE 
 
Qualora le opere debbano venire eseguite su fondi privati, l’Amministrazione provvederà a porre a disposizione le aree 
necessarie per l’esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel progetto allegato al contratto. Qualora per ritardi 
dipendenti dai procedimenti di occupazione permanente o temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero 
intraprendersi, l’Appaltatore avrà diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere 
l’ultimazione dei lavori nel termine fissato dal contratto, escluso qualsiasi altro compenso o indennità, qualunque 
possano essere le conseguenze di maggiori oneri dipendenti dal ritardo. 
 
3. CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE – SGOMBERI E RIPRISTINI 
 
L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e veicolare sulle strade interessate dai 
lavori. 
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Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.), all’apposizione di tutta 
la segnaletica regolamentare per l’eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza. 
In ogni caso, a cura e spese dell’Impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali privati, ovvero 
tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all’interrotto esercizio dei cavi e delle 
condutture di qualsiasi genere interessante i lavori. 
Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le prescrizioni 
precedenti. 
L'Impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi 
meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale idoneo allo scopo. 
Ultimate le opere, l'Impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, 
rimettendo tutto in ripristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei lavori 
eseguiti. 
Dovrà inoltre - qualora necessario - provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, all'espropriazione del 
ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo 
che il traffico si svolga senza difficoltà e pericolosità. 
 
 

ART. 4) MOVIMENTI DI TERRE 
 
A) SCAVI E RIALZI IN GENERE 
 
Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché per 
l'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali 
variazioni che l'Amministrazione appaltante è in facoltà di adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico 
dell'Impresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature, 
essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari. Nel caso che, a giudizio della Direzione dei 
Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la 
successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa potrà ricorrere all'impiego di mezzi meccanici. 
Dovrà essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le banchine, nel configurare le 
scarpate e nel profilare i cigli della strada. 
Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche 
fisico-meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle prescrizioni che saranno comunicate dalla Direzione dei 
Lavori mediante ordini scritti. 
Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del contenuto di 
umidità di esse, si dovrà provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro possibilità e modalità d'impiego, che 
verranno fatte eseguire a spese dell'Impresa dalla Direzione dei Lavori presso il Centro Sperimentale dell'ANAS di 
Cesano (Roma) o presso altri Laboratori ufficiali a cura e spese dell’Amministrazione Appaltante, secondo quanto 
riportato nel Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000. 
Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R.-U.N.I. 10006/1963. 
Nell'esecuzione sia degli scavi sia dei rilevati l'Impresa è tenuta ad effettuare a propria cura e spese l'estirpamento di 
piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati all'impianto dei rilevati, nonché, 
in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza dell'estirpamento delle radici e delle piante, 
che dovrà essere effettuato con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si 
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie. 
La Direzione dei Lavori, in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, 
potrà ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra questi 
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli «geotessili» aventi le caratteristiche indicate nelI'Art. 2) 
«Caratteristiche dei vari materiali», punto y. 
E' proibito in modo assoluto lo scarico lungo le sponde franose o che possano divenire tali per l'appoggio di materie a 
rifiuto. Le zone di scarico dovranno essere autorizzate dalla Direzione; inoltre resta tassativamente prescritto che nessun 
deposito di materie potrà essere fatto lungo le sponde dei torrenti e dei canali di Bonifica senza avere ottenuto la 
preventiva approvazione dell'Ufficio Genio Civile, del Corpo Forestale dello Stato e degli Enti di Bonifica. Tali 
autorizzazioni dovranno essere chieste ed ottenute dall'appaltatore a tutte sue cure e spese ed esibite alla Direzione 
Lavori. 
Rimangono ad intero carico dell'appaltatore tutte le spese per eventuali indennizzi ai proprietari per danni alle proprietà, 
a strade pubbliche e private ecc. , che fossero causate da detti depositi, intendendosi che anche per questo titolo 
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l'appaltatore dovrà tenere sollevata l'Amministrazione appaltante da ogni ingiunzione delle autorità e da ogni pretesa o 
molestia dei terzi. 
Nei tratti in cui gli scavi, gli scarichi dei materiali e le costruzioni in genere interessino la viabilità pubblica e privata, le 
linee elettriche o telefoniche, l'appaltatore dovrà a sua cura e spese assicurare sempre ed in ogni momento la libera 
circolazione sulle strade ed il libero esercizio delle linee elettriche e telefoniche attenendosi a tutte quelle disposizioni 
che dai competenti uffici e dalle ditte proprietarie delle anzidette linee venissero impartite. 
 
B) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI 
 
Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od opportunamente gradonati 
secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione dei Lavori in relazione alle pendenze dei siti 
d'impianto. 
I piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna e saranno ottenuti 
praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti 
d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza. 
Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) 
la preparazione dei piani di posa consisterà nella compattazione di uno strato sottostante il piano di posa stesso per uno 
spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densità secca pari almeno al 95% della densità massima 
AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidità delle terre fino a raggiungere il grado di 
umidità ottima prima di eseguire il compattamento. 
Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna appartengono ai gruppi A4, A5, 
A6, A7 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963), la Direzione dei Lavori potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, 
l'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente 
ai gruppi A1 e A3. 
Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una densità secca non inferiore al 
90% della densità massima AASHO modificata. 
La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato dalla 
Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio. 
E' categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. 
Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento dei rilevati. 
Nei terreni in sito particolarmente sensibili all'azione delle acque, occorrerà tener conto dell'altezza di falda delle acque 
sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi; questa lavorazione verrà 
compensata con i relativi prezzi di elenco. 
Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le precedenti lavorazioni 
atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione stessa ordinerà tutti quegli interventi che a suo 
giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno eseguiti dall'Impresa a misura in base ai prezzi di elenco. 
Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali. 
In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per l'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa in 
corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante la formazione di gradoni 
di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potrà essere utilizzata per il rivestimento delle 
scarpate in quanto ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine di servizio, portando il sovrappiù a discarico a cura e 
spese dell'Impresa. 
Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà accantonato, se idoneo, o 
portato a rifiuto, se inutilizzabile. 
Si procederà quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato, se idoneo, o con altro 
idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalità per la posa in opera, 
compresa la compattazione. 
La Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante la 
misurazione del modulo di compressibilità ME determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 

670317). Il valore di ME1 misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico 
e nell'intervallo di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mmq non dovrà essere inferiore a 15 N/mmq 

                                                           

1 ME = xDxf
S

P

∆

∆
0  (in N/mmq) 

Dove : 
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C) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN TRINCEA 
 
Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovrà provvedere alla preparazione del piano 
di posa della sovrastruttura stradale, che verrà eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguenti 
lavorazioni : 
1. quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) si procederà alla compattazione 

dello strato di sottofondo che dovrà raggiungere in ogni caso una densità secca almeno del 95% della densità di 
riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto; 

2. quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6, A7, A8 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) la Direzione dei Lavori 
potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una profondità 
al di sotto del piano di cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla 
Direzione dei Lavori. 

Per la preparazione del piano di posa si dovrà raggiungere una densità secca almeno del 95% di quella di riferimento 
per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto. 
Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sarà controllato dalla Direzione dei Lavori mediante la misurazione 
del modulo di compressibilità ME il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al 
primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq non dovrà essere inferiore a 50 N/mmq. 
 
D) FORMAZIONE DEI RILEVATI 
 
1. I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non dovranno 

superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale. 
2. Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di 

fondazione o di galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi : A1, A2, A3 della classifica C.N.R. -U.N.I. 
10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore 
non inferiore a metri 2.00 costipato, dovrà essere costituito da terre dei gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 se reperibili negli 
scavi; altrimenti deciderà la Direzione dei Lavori se ordinare l'esecuzione di tale ultimo strato con materiale di altri 
gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 da prelevarsi in cava di prestito. 
Per quanto riguarda le materie del gruppo A4 provenienti dagli scavi, la Direzione dei Lavori prima dell'impiego 
potrà ordinarne l'eventuale correzione. 
Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla 
Direzione dei Lavori, dovrà provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore a cm 
20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non potranno essere 
impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm. 30 al di sotto del piano di 
posa della fondazione stradale. 

3. Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, A5, 
A6, A7 si esaminerà di volta in volta l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione. 

4. I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando vi sia 
la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo 
stradale. 

5. Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o non idonee 
per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, 
a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell'Impresa ogni spesa, ivi compresa 
ogni indennità per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazioni necessarie da parte degli 
Enti preposti alla tutela del territorio. 

6. Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilità dei materiali idonei 
provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione o di galleria, le eventuali cave di prestito che l'Impresa 

                                                                                                                                                                                                 

0f  = fattore di forma della ripartizione del costipamento; per le piastre circolari = 1; 

P∆  = differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mmq 

D  = diametro della piastra in mm; 

S∆  = differenza dello spostamento in mm della piastra di carico, circolare, rigida, corrispondente a p; 

p = peso riferito al carico trasmesso al suolo dalla piastra in N/mmq. 
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volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non potrà quindi 
pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione 
di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pure essendoci disponibilità 
ed idoneità di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a 
suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito. 

7. Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto, 
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, l’Impresa potrà ricorrere al 
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto 
l’autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori. 

8. E' fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, 
alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare preventivamente tali materiali presso Laboratori 
ufficiali ma sempre a spese dell'Impresa. 
Solo dopo che vi sarà l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, l'Impresa è autorizzata a 
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. 
L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa dall'assoggettarsi in ogni periodo 
di tempo all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la 
cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non 
potrà più essere coltivata. 

9. Per quanto riguarda le cave di prestito l'Impresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte degli Enti 
preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le relative indennità ai proprietari di tali cave e a 
provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando 
nocivi ristagni e danni alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza 
anche di quanto è prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e dalle successive 
modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n. 3267, successivamente 
assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive 
modifiche. 

10. Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non 
eccedente cm 50. 
Il rilevato per tutta la sua altezza dovrà presentare i requisiti di densità riferita alla densità massima secca AASHO 
modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm). 
Inoltre per tale ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un modulo di 
compressibilità ME definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui valore, misurato in condizioni di umidità 
prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 
N/mmq, non dovrà essere inferiore a 50 N/mmq. 
Ogni strato sarà costipato alla densità sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del materiale se 
troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, in modo da conseguire una umidità non diversa da 
quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro. 
L'Impresa non potrà procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della Direzione 
dei Lavori. 
Ogni strato dovrà presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita così da evitare ristagni 
di acqua e danneggiamenti. 
Non si potrà sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 
configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densità prescritta. 
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere atte 
ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da assicurare il 
raggiungimento delle densità prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro. 
Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati riportabili ai 
gruppi A1, A2, A2 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, 
A5, A6, A7 un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. 
In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei rilevati, i 
materiali del rilevato dovranno essere del tipo A1, A2, A3 e costipati con energia dinamica di impatto. 
L’Impresa rimane comunque l’unica responsabile in caso di eventuali danni che si dovessero manifestare in 
manufatti e costruzioni prossime alle zone oggetto di compattazione, siano queste realizzati nell’ambito dei lavori 
oppure esterni al cantiere di lavoro. 
La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati 
mediante mescolazione in sito del legante in ragione di 25 ÷50 Kg per mc di materiale compattato. 
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Tale stabilizzazione dovrà, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione, secondo l'asse stradale, 
può assimilarsi in un trapezio con base minore di metri 2.00, base maggiore di metri 15.00 ed altezza pari a quella 
del manufatto. 

11. Il materiale dei rilevati potrà essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche siano tali, a 
giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro. 

12. L'inclinazione da dare alle scarpate sarà quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto. 
13. A mano a mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale ricco 

di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano di posa dei 
rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovrà essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con 
mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. 
Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresì alla perfetta profilatura dei 
cigli. 

14. Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, l'Appaltatore sarà 
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. 

15. Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da cave di 
prestito potranno essere solo dei tipi A6, A7. Restano ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione. 

16. In alcuni casi la D.L. potrà, al fine di migliorare la stabilità del corpo stradale, ordinare la fornitura e la posa in 
opera di teli «geotessili» in strisce contigue opportunamente sovrapposte nei bordi per almeno cm 40. Le 
caratteristiche ditale telo saranno conformi a quelle di cui al punto y) dell'art. 2. «Caratteristiche dei vari materiali» 
tenendo presente che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo non dovrà essere inferiore a 1200 N/5 
cm. 

 
E) SCAVI DI SBANCAMENTO 
 
Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per l'apertura della sede stradale, piazzali ed opere accessorie, 
quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per lavori di spianamento del terreno, per taglio delle scarpate 
delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e 
canali, nonché quelli per impianto di opere d'arte praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più 
depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e lateralmente aperti almeno da una parte. 
Questo piano sarà determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera. Ai fini di questa determinazione, 
la Direzione dei Lavori, per fondazione di estensione notevole, si riserva la facoltà insindacabile di suddividere l'intera 
area in più parti. 
L'esecuzione degli scavi di sbancamento può essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a campioni di qualsiasi 
tratta senza che l'Impresa possa pretendere, per ciò, alcun compenso o maggiorazione del relativo prezzo di elenco. 
 
F) SCAVI DI FONDAZIONE 
 
Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al di sotto del piano di 
sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera. 
Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d'arte saranno spinti fino al piano che sarà stabilito dalla Direzione dei 
Lavori. 
Il piano di fondazione sarà perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera pendenza verso monte per quelle 
opere che cadono sopra falde inclinate. 
Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente spianati a gradino, come 
sopra. 
Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e l'Impresa dovrà, all'occorrenza, 
sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico ogni danno 
alle persone, alle cose e all'opera, per smottamenti o franamenti del cavo. 
Nel caso di franamento dei cavi, è a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto a compensi. 
Dovrà essere cura dell'Impresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione, adoperando 
materiale di buona qualità e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui verrà sottoposta l'armatura stessa ed 
adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché l'armatura dei cavi riesca la più robusta e quindi la più 
resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo scavo. 
L'Impresa è quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori per deficienza od 
irrazionalità delle armature; è escluso in ogni caso l'uso delle mine. 
Gli scavi potranno, però, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove l'Impresa lo ritenga di sua convenienza. 
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In questo caso non sarà compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera e 
l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla 
fondazione dell'opera. 
Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondità maggiore di metri 0,20 
(centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione. 
Ogni qualvolta si troverà acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, l'Appaltatore dovrà 
provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse più opportuno o conveniente, ai 
necessari aggottamenti, che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi 
subacquei. 
In tale prezzo si intende contrattualmente compreso l'onere per l'Impresa dell'aggottamento dell'acqua durante la 
costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all'asciutto. 
L'Impresa sarà tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove ciò si 
verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
Nella costruzione dei ponti è necessario che l'Impresa provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di 
pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovrà servire all'esaurimento dell'acqua 
di filtrazione dall'alveo dei fiumi o canali. 
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converrà sia suddiviso in più gruppi per far fronte alle esigenze corrispondenti 
alle varie profondità di scavo, dovrà essere montato su apposita incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, 
l'abbassamento dei tubi di aspirazione ed ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio. 
L'Impresa, per ogni cantiere, dovrà provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto nonché alla 
fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre quando l'Impresa stessa non abbia la 
possibilità e convenienza di servirsi di altra forza motrice. L'impianto dovrà essere corredato, a norma delle vigenti 
disposizioni in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando l'Amministrazione 
appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilità circa le conseguenze derivate dalle 
condizioni dell'impianto stesso. 
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 Marzo 1988 (S.0. alla G.U. n. 127 
dell'1.06.1988). 
 
G) PRECAUZIONI PER L'USO DELLE MINE 
 
Per le mine che occorressero alla esecuzione degli scavi, l'Appaltatore dovrà osservare tutte le prescrizioni delle leggi e 
dei regolamenti in vigore. 
Oltre a ciò l'Appaltatore è in obbligo di prendere tutte le precauzioni speciali e necessarie per evitare alle persone ed alle 
cose in genere ogni danno, delle cui conseguenze egli è sempre ed in ogni caso responsabile. 
Le mine che dovranno usarsi in vicinanza di strade o di luoghi abitati o di condutture aeree di ogni genere, debbono 
essere riparate con fascine o legnami, in modo da impedire che le materie lanciate a distanza possano recare danno di 
qualsiasi specie. 
Al momento dell'accensione i passanti debbono essere fermati ad una distanza conveniente, in relazione all'entità della 
mina, da guardiani muniti di bandiere e segnali rossi e prima dell'accensione deve essere dato ripetuto avviso acustico, 
attendendo per incominciare l'operazione che sia accertato che tutte le persone e gli operai siano posti al sicuro. 
 
 

ART. 5) FORMAZIONE DEI RILEVATI (ARGILLA E CALCE) 
 
Il corpo del rilevato stradale potrà essere costituito da materiali, provenienti da cave di prestito o presenti in sito, con 
contenuto di materiale organico non superiore al 3% e classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 10006, come 
appartenenti alle seguenti categorie : 
1) A5 con Ip > 8; 
2) A6 e A7; 
3) A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%; 
se stabilizati a calce del tipo viva o idrata. 
Le modalità di impiego e la scelta della miscela dovranno essere del tipo di seguito elencate. 
 
A) COSTITUZIONE DELLA MISCELA 
 
L’individuazione della miscela più idonea all’impiego dovrà essere indicata alla Direzione Lavori come scaturita dalla 
serie di indagini di laboratorio, eseguite presso Laboratori ufficiali, di seguito descritte : 
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1) consumo iniziale di calce (CIC) determinato secondo la norma ASTM C977-92, non inferiore all’1,50%; 
2) presenza percentuale di solfati (SO3), determinati secondo le norme UNI 8520 parte II, non superiore al 4.00 %; 
3) reattività della terra alla calce per le frazioni inferiori a 2 micron, determinata secondo esame diffrattometrico, 

eseguito su campioni tal quali dopo trattamento sottovuoto con glicole etilico; 
4) verifica delle caratteristiche, mediante esami chimici e fisici di controllo, della calce che dovrà risultare del tipo 

indicato in tabella nr. 1, (valori percentuali in peso) 
Tab. 1 

Requisito Calce Viva Calce Idrata 

CO2 ≤ 5 % --- 

(CaO + MgO) totali ≥ 84 % --- 

Titolo in Idrati --- ≥ 85 % 

SiO2+Al2O3+Fe2O3+SO3 ≤ 5 % ≤ 5 % 

Pezzatura ≤ 2 mm --- 
Passante al setaccio con luce 
netta da : 200 µ m ≥ 90 % 90 µ m ≥ 85 % 

 
5) determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma CNR UNI 10014, della terra in sito e della miscela, si 

riterrà idonea ad essere impiegata una terra che, dopo stabilizzazione presenti un abbattimento dell’indice di 
plasticità Ip del 25%; 

6) determinazione del valore C.B.R. su provini confezionati secondo la normativa CNR-UNI 10009 punto 3.2.1, 
compattati secondo AASHTO mod. T 180 e rispettivamente tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20° ±  1°C e U.R. > 
95% (presaturazione), oppure come sopra e poi saturati 4 giorni in acqua a 20° ±  1°C (postsaturazione), lo studio 
dovrà prevedere l’impiego di due provini per ogni valore di umidità della miscela ed inoltre dovranno essere 
analizzate almeno tre miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo del CIC; 

Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche : 
a) per la formazione del corpo del rilevato esclusi gli ultimi 50 cm : 

nel caso di presaturazione C.B.R. ≥ 50 
nel caso di postsaturazione C.B.R. ≥ 30 e rigonfiamento ≤ 2% 

b) per la formazione di sottofondazioni : 
nel caso di presaturazione C.B.R. ≥ 70 
nel caso di postsaturazione C.B.R. ≥ 50 e rigonfiamento ≤ 1,5% 

7) determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera, eseguita su provini apribili del tipo 
C.B.R., secondo B.U. CNR N. 29 compattati secondo AASHTO Mod. T 180, metodo D, avvolti in pellicola di 
polietilene e tenuti 7 giorni in aria a 20° ± 1°C e U.R. > 95%. 

Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche : 
a) per la formazione del corpo del rilevato : 

resistenza a compressione Rc ≥ 0,80 Mpa 
b) per la formazione di sottofondazioni : 

resistenza a compressione Rc ≥ 1,20 Mpa 
Prima dell’inizio dei lavori l’Appaltatore è tenuto a presentare alla Direzione  Lavori i risultati ottenuti dalla predette 
prove e quindi, acquista l’approvazione, potrà procedere all’impiego della miscela. 
Si precisa che il quantitativo minimo di calce non dovrà mai essere inferiore all’1,50 % in peso, pena la rimozione 
dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell’Impresa. 
 
B) POSA IN OPERA 
 
L’operazione di miscelazione, eseguita dopo la posa in opera della terra in strati di altezza massima pari a 30 cm, dovrà 
essere preceduta, se necessario, da quella di frantumazione della terra in sito, ottenuta mediante passate successive di 
idonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad ottenere una frazione passante al crivello 5 UNI superiore al 63 %. 
Terminata l’operazione si dovrà stabilire l’umidità della terra in sito, procedendo con metodi speditivi, ed eseguendo le 
verifiche in più punti ed a più profondità. 
In presenza di valori che si discostano dal valore di umidità ottima, determinato a seguito delle prove di laboratorio 
sopra descritte e concordato con la Direzione Lavori, in valore assoluto maggiori del ± 2%, si procederà ad una nuova 
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erpicatura in caso di eccesso di umidità, oppure ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di 
umidità desiderato. 
Acquisita l’umidità ottima o comunque compresa nel range sopra definito, si procederà alla stesa della calce, mediante 
impiego di apposita attrezzatura a coclea, nella misura a metro quadrato tale da raggiungere la percentuale prevista in 
sede di progetto della miscela. 
L’operazione sopra descritta non dovrà mai essere effettuata in presenza di forte vento per garantire la sicurezza del 
personale operante, che dovrà comunque essere dotato di maschere protettive, e l’esattezza del dosaggio della miscela. 
La miscelazione tra terra e calce potrà avvenire anche presso impianti fissi ubicati nelle vicinanze della cava di prestito. 
Ultimata la stesa della calce si procederà alla miscelazione eseguendo un adeguato numero di passate di pulvimixer al 
fine di ottenere una miscela continua ed uniforme per poi passare alla rullatura eseguita con rulli a piastre e a punta e/o 
carrelli pigiatori gommati. 
La Direzione Lavori accerterà il raggiungimento del grado di compattazione attraverso prove in sito del peso di volume 
e del modulo di deformazione (Md). Tali prove saranno richieste con la fequenza di : 
− Md : ogni 250 metri di strato finito 
− Peso volume : ogni 2000 mc di materiale lavorato 
Si riserva inoltre di eseguire prove dell’indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su 
provini prelevati in sito costituiti da materialie già compattato. 
La Direzione Lavori riterrà idonei i seguenti valori : 
1) densità in sito B.U. CNR N.22 pari al 92% della densità Proctor ottenuta in laboratorio con provini costipati secondo 

AASHTO mod. T 180 e confezionati con la stessa miscela prelevata in sito; 
2) valori di Md, ottenuti mediante piastra da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146) : 

− per il corpo del rilevato non inferiori a 20 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,05 N/mmq; 

− per il piano di sottofondazione non inferiori a 50 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,15 N/mmq e 0,25 
N/mmq 

3) per le prove dell’indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in sito 
costituiti da materiale già compattato si potranno accertare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti in 
laboratorio sulla miscela di progetto. 

Per il solo caso di sottofondazione si dovrà prevedere la realizzazione di uno strato protettivo da mettere in opera prima 
della realizzazione della sovrastruttura stradale. 
L’Appaltatore, concordandolo con la Direzione Lavori potrà seguire una delle seguenti tecniche. 
1) strato di sabbia bagnata di 3 ÷ 4 cm di spessore; 
2) manto di protezione di bitume liquido BL 350-700 (BU CNR n.7) in ragione di 1,00 Kg/mq 
3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (BU CNR n.3) in ragione di 1,80 Kg/mq 
Il periodo di maturazione della miscela non potrà essere inferiore a 7 giorni. 
Nel caso di impiego dello strato protettivo in sabbia si dovrà provvedere alla sua rimozione. 
 
 

ART. 6) STABILIZZAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI E DELLE FONDAZIONI 
STRADALI IN TRINCEA 

 
I piani di posa avranno l’estensione dell’intera area di appoggio del rilevato ovvero della fondazione stradale nel caso di 
sezione in trincea, e potranno essere continui o gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla 
Direzione Lavori. Le quote dei suddetti piani saranno stabilite di volta in volta dal progettista dell’opera e saranno 
raggiunte praticando i necessari scavi di sbancamento. 
Nel caso, alla predetta quota si rilevi la presenza di terreni con contenuto di materiale organico non superiore al 3.00 % 
e classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 10006, come appartenenti alle seguenti categorie : 
1) A5 con Ip > 8 
2) A6 e A7 
3) A2-6 e A2-7 con una frazione passante al setaccio 0,40 UNI non inferiore al 35% 
La Direzione Lavori, se lo riterrà opportuno, potrà commissionare all’appaltatore un’indagine sperimentale atta a 
stabilire la reattività della terra in sito con la calce, e quindi ordinare la miscelazione/stabilizzazione della stessa con 
calce viva o idrata. 
Le modalità di impiego e la scelta della miscela dovranno essere del tipo di seguito elencate. 
 
A) COSTITUZIONE DELLA MISCELA 
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L’individuazione della miscela più idonea all’impiego dovrà essere indicata alla Direzione Lavori come scaturita dalla 
serie di indagini di laboratorio, eseguite presso Laboratori ufficiali, di seguito descritte : 
1) consumo iniziale di calce (CIC) determinato secondo la norma ASTM C977-92, non inferiore all’1,50%; 
2) presenza percentuale di solfati (SO3), determinati secondo le norme UNI 8520 parte II, non superiore al 4.00 %; 
3) reattività della terra alla calce per le frazioni inferiori a 2 micron, determinata secondo esame diffrattometrico, 

eseguito su campioni tal quali dopo trattamento sottovuoto con glicole etilico; 
4) verifica delle caratteristiche, mediante esami chimici e fisici di controllo, della calce che dovrà risultare del tipo 

indicato in tabella (valori percentuali in peso) : 

Requisito Calce Viva Calce Idrata 

CO2 ≤ 5 % --- 

(CaO + MgO) totali ≥ 84 % --- 

Titolo in Idrati --- ≥ 85 % 

SiO2+Al2O3+Fe2O3+SO3 ≤ 5 % ≤ 5 % 

Pezzatura ≤ 2 mm --- 
Passante al setaccio con luce 
netta da : 200 µ m ≥ 90 % 90 µ m ≥ 85 % 

 
5) determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma CNR UNI 10014, della terra in sito e della miscela, si 

riterrà idonea ad essere impiegata una terra che, dopo stabilizzazione presenti un abbattimento dell’indice di 
plasticità Ip del 25%; 

6) determinazione del valore C.B.R.. su provini confezionati secondo la normativa CNR-UNI 10009 punto 3.2.1, 
compattati secondo AASHTO mod. T 180 e rispettivamente tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20° ± 1° C e U.R. > 
95 % (presaturazione), oppure come sopra e poi saturati 4 giorni in acqua a 20° ± 1° C (postsaturazione), lo studio 
dovrà prevedere l’impiego di due provini per ogni valore di umidità della miscela ed inoltre dovranno essere 
analizzate almeno tre miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo del CIC; 

Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche : 
a) per la formazione del corpo dei piani di posa dei rilevati : 

nel caso di presaturazione C.B.R. ≥ 50 
nel caso di postsaturazione C.B.R. ≥ 30 e rigonfiamento ≤ 2% 

b) per la formazione di piani di sottofondazione : 
nel caso di presaturazione C.B.R. ≥ 70 
nel caso di postsaturazione C.B.R. ≥ 50 e rigonfiamento ≤ 1,5% 

7) determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera, eseguita su provini apribili del tipo 
C.B.R., secondo B.U. CNR N. 29 compattati secondo AASHTO Mod. T 180, metodo D, avvolti in pellicola di 
polietilene e tenuti 7 giorni in aria a 20° ± 1°C e U.R. > 95%. 

Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche : 
a) per la formazione di piani di posa di rilevati : 

resistenza a compressione Rc ≥ 0,8 Mpa 
b) per la formazione di piani di sottofondazione : 

resistenza a compressione Rc ≥ 1,2 Mpa 
Prima dell’inizio dei lavori l’Appaltatore è tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati ottenuti dalle predette 
prove e quindi, acquisita l’approvazione, potrà procedere all’impiego della miscela. 
Si precisa comunque che il quantitativo minimo di clce non dovrà mai essere inferiore all’1,5% in peso, pena la 
rimozione dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell’Impresa. 
 
B) STABILIZZAZIONE 
 
L’operazione di miscelazione, dovrà essere preceduta, da quella di frantumazione della terra in sito, ottenuta mediante 
passate successive di idonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad ottenere una frazione passante al crivello 5 UNI superiore 
al 63%. 
Terminata  l’operazione si dovrà stabilire l’umidità della terra in sito, procedendo con metodi speditivi, ed eseguendo le 
verifiche in più punti ed a più profondità. 
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In presenza di valori che si discostano dal valore di umidità ottima, determinato a seguito delle prove di laboratorio 
sopra descritte e concordato con la Direzione Lavori, in valore assoluto maggiori del ± 2%, si procederà ad una nuova 
erpicatura in caso di eccesso di umidità, oppure ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di 
umidità desiderato. 
Acquisita l’umidità ottima o comunque compresa nel range sopra definito, si procederà alla stesa della calce, mediante 
l’impiego di apposita attrezzatura a coclea, nella misura a metro quadrato, in funzione dell’altezza dello strato da 
stabilizzare, tale da raggiungere la percentuale prevista in sede di progetto della miscela. 
L’operazione sopra descritta non dovrà mai essere effettuata in presenza di forte vento per garantire la sicurezza 
personale operante, che dovrà comunque essere dotato di maschere protettive, e l’esattezza del dosaggio della miscela. 
Ultimata la stesa della calce si procederà alla miscelazione eseguendo un adeguato numero di passate di pulvimixer al 
fine di ottenere una miscela continua ed uniforme per poi passare alla rullatura eseguita con rulli a piastre e a punta e/o 
carrelli pigiatori gommati. 
La Direzione Lavori accerterà il raggiungimento del grado di compattazione attraverso prove in sito del peso di volume 
e del modulo di deformazione (Md). Tali prove saranno richieste con la frequenza di : 
− Md: ogni 250 metri di strato finito 
− Peso volume: ogni 2000 mc di materiale lavorato 
Si riserva inoltre di eseguire prove dell’indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su 
provini prelevati in sito costituiti da materiale già compattato. 
La Direzione Lavori riterrà idonei i seguenti valori : 
1) densità in sito B.U. CNR N.22 pari al 92% della densità Proctor ottenuta in laboratorio con provini costipati secondo 

AASHTO mod. T 180 e confezionati con la stessa miscela prelevata in sito; 
2) valori di Md, ottenuti mediante piastra da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146) : 

– per piani di posa dei rilevati non inferiori a 20 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,05 N/mmq e 0,15 
N/mmq; 

– per piani di sottofondazione non inferiori a 50 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,15 N/mmq e 0,25 
N/mmq 

3) per le prove dell’indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in sito 
costituiti da materiale già compattato si potranno accettare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti in 
laboratorio sulla miscela di progetto. 

Per il solo caso di sottofondazione, in trincea, si dovrà prevedere la realizzazione di uno strato protettivo da mettere in 
opera prima della realizzazione della sovrastruttura stradale. 
L’Appaltatore, concordandolo con la Direzione Lavori potrà seguire una delle seguenti tecniche : 
1) strato di sabbia bagnata di 3 ÷ 4 cm di spessore; 
2) manto di protezione di bitume liquido BL 350-700 (BU CNR n.7) in ragione di 1,00 kg/mq 
3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (BU CNR n.3) in ragione di 1,80 kg/mq 
Il periodo di maturazione della miscela non potrà essere inferiore a 7 giorni. 
Nel caso di impiego dello strato protettivo in sabbia si dovrà provvedere alla sua rimozione. 
 
C) TRATTO DI PROVA 
 
Prima dell'avvio dell'esecuzione dei lavori, a cura e spese dell'Impresa, sarà eseguito un tratto di prova di lunghezza 
adeguata, per la messa a punto delle varie operazioni riguardanti i lavori ed in particolare: il sistema e la regolarità di 
stesa dei materiali, la miscelazione dei componenti, la compattazione delle miscele. 
Dalla sezione di prova verranno inoltre tratti gli elementi necessari per stabilire il valore del modulo di deformazione da 
richiedere eventualmente per il controllo. Nella sezione di prova dovranno essere eseguiti tutti i controlli di accettazione 
previsti nel presente capitolato. 
Il tratto di prova dovrà essere di norma eseguito al di fuori della zona di lavoro. Con approvazione della Direzione dei 
lavori, tale tratto potrà essere eseguito su una zona interessante il lavoro, essere incluso nello stesso e pagato, solo se 
esso risponderà alle norme di accettazione previste. In caso contrario lo stesso dovrà essere demolito ed i materiali di 
risulta allontanati a cura e spese dell'Impresa. 
Nel caso di cattiva riuscita della prova, la stesa sarà ripetuta fino ad esito favorevole. I tempi di esecuzione delle prove 
rientrano nei tempi contrattuali stabiliti per l'esecuzione dell'intero lavoro. 
 
 

ART. 7) PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER L’USO DI MATERIALI PROVENIENTI DA 
RICICLAGGIO DI RIFIUTI INERTI SPECIALI 
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In alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione CNR - UNI 10006, può essere previsto in progetto l'impiego di 
materiali provenienti da recupero di inerti artificiali. 
E' comunque vietato l'utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e scavi ai sensi del VI comma 
dell'art. 2 del DPR 10.9.1982 n. 915. 
L'uso di tali materiali è consentito previo trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati. 
Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni d trattamento per la frantumazione, per la 
separazione dei materiali ferrosi, legnosi e delle frazioni leggere, nonché delle residue impurità e per la selezione dei 
prodotti finali. 
Gli impianti dovranno inoltre essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione dei materiali non idonei. 
Dovrà comunque essere garantito l'approvvigionamento continuo di materiali per tutta l'opera a granulometria costante 
e sufficientemente omogenei dal punto di vista qualitativo, in considerazione della presumibile eterogeneità dei 
materiali di base. 
Per questi materiali dovrà essere preventivamente fornita alla D.L. l'indicazione dell'impianto o degli impianti di 
produzione, la specifica delle caratteristiche e delle modalità operative riferite sia alla costanza di qualità del prodotto 
che ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali 
certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguite sul materiale, nonché l'indicazione dei lavori più significativi 
eseguiti con i materiali proposti. 
E' riservata alla D.L. la facoltà, dopo aver esaminato il materiale e il cantiere di produzione, fatte eseguire le prove di 
qualificazione, di accettare o meno il materiale proposto. 
Il materiale dovrà comunque rientrare nel seguente fuso granulometrico: 
Serie crivelli e setacci U.N.I.        Miscela passante % 
              totale in peso 
Crivello 71                   100 
Crivello 40               75 - 100 
Crivello 25               60 - 87 
Crivello 10               35 - 67 
Crivello 5               25 - 55 
Crivello 2               15 - 40 
Setaccio 0,4                 7 - 22 
Setaccio 0,075              2 - 10 
Non dovranno essere presenti componenti lenticolari (definite in BU CNR n. 95) in quantità superiore al 30%. 
Non dovranno essere presenti sostanze organiche (UNI 7466/75 II^ parte) ne contaminanti, ai sensi del D.P.R. 
10.9.1989 n. 915 pubblicato sulla G.U. n. 343 del 15.12.1982. 
Preliminarmente dovranno essere eseguiti i seguenti esami di qualificazione, vincolanti per l'approvazione del 
materiale: 
a) determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova Proctor modificata (BU CNR n. 69); 
b) determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalità previste per la prova CBR (CNR - UNI 
10009); 
c) verifica della sensibilità al gelo (CNR Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato passante al 
setaccio 38,1 e trattenuto al setaccio 9,51 (Los Angeles classe A); sarà ritenuto idoneo il materiale che non subisce 
perdite superiori al 12% in peso; 
d) prova di abrasione Los Angeles; sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40% in peso; 
Durante la posa in opera si dovrà procedere per strati di spessore compreso fra 15 a 30 cm, secondo le indicazioni della 
D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante con peso statico superiore a 15 t. 
Il materiale dovrà essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione, per 
evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di norma la umidità naturale. 
Questa umidificazione dovrà portare il materiale ad una umidità minima di circa il 7-8%. 
Il materiale dovrà essere poi steso con motolivellatore (grader) di adeguata potenza in maniera da evitare comunque la 
separazione dei componenti di pezzatura diversa, e rullato dopo averlo adeguatamente umidificato per la percentuale 
mancante al raggiungimento della umidità ottimale. 
Il materiale può essere considerato compattato, pur dovendosi procedere comunque alle verifiche di laboratorio 
previste, quando una ruota di autocarro, appartenente ad un asse caricato fra le 10 e le 13 t, in arrivo ad una velocità di 
10 km/h, gonfiata ad una pressione di 0,8 MPa, non produce assestamenti verticali visibili ne produce movimento in 
avanti e indietro del materiale posato. 
Sugli strati dovranno essere condotte prove di carico su piastra del diametro Φ = 30 cm così ripartite: 
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per gli strati inferiori: n. 1 prova ogni 1000 mc di materiale posto in opera; gli strati posti a quota - 2.00 m dal piano di 
posa della fondazione stradale dovranno fornire un valore del modulo di deformazione Md 150 kg/cm2, mentre quelli a 
quota - 1.00 m dovranno fornire un valore di Md 250 kg/cm2, entrambi i valori valutati nell'intervallo di pressione tra 
0.5 ed 1,5 kg/cm2; per quote intermedie a quelle citate il valore di Md richiesto si otterrà per interpolazione lineare; 
per lo strato di sommità (piano di posa della fondazione): n. 1 prova ogni 500 mc. di materiale posto in opera; saranno 
ritenuti idonei gli strati che forniranno un modulo di deformazione Md 500 kg/cm2 nell'intervallo di pressione compreso 
tra 1,5 e 2,5 kg/cm2. 
Qualora la sottobase venga prevista progettualmente parte in misto stabilizzato naturale e parte in misto stabilizzato 
riciclato, la prova eseguita sullo strato di riciclato dovrà avere un modulo di deformazione Md 800 kg/cm2 
nell'intervallo di pressione compreso tra 1,5 e 2,5 kg/cm2. 
 

ART. 8) RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE 
 
Per i rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti ed altre opere qualsiasi, si dovranno sempre impiegare 
materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e in generale, di tutte quelle 
che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione 
proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la 
maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le 
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi non potranno essere scaricate direttamente contro le 
murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed 
altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie, dovrà sempre provvedersi al costipamento delle materie stesse, con idonei mezzi che 
consentono di operare in spazi ristretti fino a raggiungere il 95% della densità max AASHO modificato. 
E' vietato di addossare terrapieni a muratura di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'appaltatore. 
 

ART. 9) DEMOLIZIONI 
 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno 
essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque 
pericolo. 
Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle strutture murarie di 
cui fanno parte e per non compromettere la continuità del transito, che in ogni caso deve essere costantemente 
mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo, adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari con 
la adozione di puntellature e sbadacchiature. 
I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprietà dell'Impresa, essendosene tenuto conto nella 
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco. 
La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facoltà insindacabile, l'impiego dei suddetti materiali utili per la 
esecuzione dei lavori appaltati. 
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura e 
spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei Lavori. 
Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco. 
Nell'esecuzione delle demolizioni è consentito anche l'uso delle mine, nel rispetto delle norme vigenti 
 

ART. 10) PALIFICATE DI FONDAZIONE 
 
a) Generalità. 
I pali da adottare per le opere comprese nel lotto di lavori oggetto delle presenti Norme Tecniche saranno del tipo 
indicato nelle tavole di progetto esecutivo. 
Resta inteso che la Direzione dei Lavori, a seguito delle risultanze di indagini geologiche e geotecniche da effettuare a 
norma della Legge n. 64 del 2 febbraio1974 e del D.M. 11 Marzo 1988 (S.O. alla G.U. n. 127 dell'1.06.1988), ha facoltà 
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di determinare numero, lunghezza, diametro e tipo dei pali stessi e l'Impresa non potrà accampare alcun pretesto o 
pretendere compensi di sorta per le eventuali variazioni. 
 
b.) Tipi di pali. 
b.1) Pali di legno 

Le palificate in legno dovranno essere eseguite con pali di essenza forte (quercia, rovere, larice rosso, pino rosso, 
ontano, castagno) scortecciati, ben diritti, di taglio fresco conguagliati alla superficie ed esenti da carie.  Il loro diametro 
sarà misurato a metà della lunghezza. 
La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e, ove prescritto, munita di cuspide in ferro, con o senza punta di 
acciaio, secondo campione che la Direzione dei Lavori avrà approvato. 
Prima di procedere all'approvazione della palificata la Direzione dei Lavori potrà richiedere all'Impresa l'infissione di 
uno o più pali allo scopo di determinare, in base al rifiuto, la capacità portante; le infissioni di prova verranno 
compensate secondo il prezzo d'elenco.  
I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno affondati verticalmente nella posizione stabilita in progetto; ogni palo che si 
spezzasse o deviasse durante l'infíssione dovrà essere, a richiesta della Direzione dei Lavori, tagliato o asportato e 
sostituito da altro idoneo, a cura e spese dell'Impresa. 
Durante la battitura la testa dei pali dovrà essere munita di anello di ferro (ghiera) che impedisca ogni spezzatura o 
guasto. 
I pali dovranno essere battuti a rifiuto con maglio di potenza adeguata. Il rifiuto si intenderà raggiunto quando 
l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del maglio (volata), cadente successivamente dalla stessa 
altezza, non supererà il limite stabilito in relazione alla resistenza che il palo deve offrire. 
Le ultime volate dovranno sempre essere battute in presenza di un incaricato della Direzione dei Lavori, nè l'Impresa 
potrà in alcun caso recidere il palo senza averne avuto autorizzazione. 
In uno speciale registro tenuto dalla Direzione dei Lavori, che verrà firmato giornalmente da un incaricato dell’Impresa, 
sarà annotata, giuste le constatazioni da eseguirsi in contraddittorio, la profondità raggiunta da ogni singolo palo, il 
rifiuto presentato dallo stesso e quindi il carico che ogni palo può sostenere. 
L'Impresa è obbligata a mettere in opera tanti battipali, quanti ne permetterà lo spazio disponibile e quanti ne potrà 
esigere una buona e sollecita esecuzione dei lavori. Quando la testa dei pali debba essere spinta sotto acqua, il Direttore 
dei lavori può permettere l'uso di un contropalo di conveniente lunghezza e diametro, munito di perno di ferro per la sua 
temporanea unione col palo che deve essere infisso. 
 
b.2) Pali prefabbricati in c.a. 

La Direzione dei Lavori, in applicazione del D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 dell'1.6.1988) darà il benestare al 
tipo e lunghezza dei pali da adottare, solo dopo l'infíssione di uno o più pali di saggio, allo scopo di determinare la 
capacità portante; l'onere di queste infissioni di saggio è stato tenuto in conto nella determinazione dei prezzi di elenco; 
sarà opportuno, in generale, che la posizione dei pali di saggio coincida con quella dei pali definitivi. 
I pali verranno numerati, così come sulla pianta di dettaglio delle fondazioni; ogni palo che si spezzasse o deviasse 
durante l'infissione, sarà demolito oppure asportato, e sostituito da altro, a cura e spese dell'Impresa, che non verrà 
compensata per il palo inutilizzato. 
Il rifiuto si intenderà raggiunto quando l'affondamento, prodotto da un determinato numero di colpi di maglio (volata) 
cadenti successivamente dalla stessa quota, non superi il limite stabilito a seguito della infissione dei pali di saggio, in 
relazione alla resistenza che il palo deve offrire; a tale fine le ultime volate saranno battute in presenza di un incaricato 
della Direzione dei Lavori, né l'impresa è autorizzata, in alcun caso, a recidere il palo senza averne, avuta 
autorizzazione. 
Le constatazioni, in contraddittorio, la profondità raggiunta da ciascun palo, ed il rifiuto relativo, saranno annotati, con 
numero relativo, in un registro che verrà firmato giornalmente dall'Impresa e dalla Direzione dei Lavori, e conservato a 
cura di quest'ultima per essere allegato agli atti da inviare al Collaudatore. 
 
b.3) Pali (battuti o pressati) in conglomerato cementizio costruiti in opera senza esportazione di terreno 

La realizzazione del cavo destinato a ricevere il calcestruzzo avverrà sotto l'effetto di un maglio battente su di un 
tuboforma munito di puntazza, che costringa il terreno in sito a dislocarsi lateralmente, contemporaneamente 
all'affondarsi del tuboforma senza alcuna esportazione di terreno. 
I rifiuti offerti dal suolo dovranno essere riportati su apposito registro e serviranno da riferimento per la presumibile 
portanza del costruendo palo. 
Per i pali di saggio e le constatazioni in contraddittorio verranno osservati i criteri e la procedura previsti nel precedente 
paragrafo. («Pali prefabbricati in c.a.»). 
Ultimata l'infissione del tuboforma, verrà realizzato, a mezzo di un maglio cadente entro il tuboforma, oppure mediante 
aria compressa, un bulbo di base in calcestruzzo.  Il bulbo di base, la canna ed i bulbi intermedi, verranno realizzati in 
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calcestruzzo con Rck, maggiore od uguale a 25 N/mm2 avente rapporto acqua-cemento assai limitato, versato tratto a 
tratto in volumi modesti e battuto, oppure pressato, in maniera che si espanda nelle masse terrose circostanti e dovrà 
risultare di classe non inferiore a 250. 
Il tuboforma verrà ritirato, tratto a tratto, con estrema cautela, ad evitare interruzioni nella continuità dei calcestruzzo 
costituente il fusto del palo. L'armatura metallica interesserà in tutto od in parte la lunghezza del palo a seconda del 
progetto ed andrà collocata in opera prima dell'inizio del getto nel tratto di fusto interessato dall'armatura stessa. 
L'introduzione del calcestruzzo nel tuboforma avverrà mediante benna munita di valvola automatica all'estremità 
inferiore, che dovrà essere aperta solo in prossimità della superficie raggiunta dal getto precedente. 
Durante i getti verrà evitato con ogni mezzo il dilavamento del calcestruzzo per falde freatiche oppure correnti 
subalvee. 
 

b.1.) Pali a piccolo e grande diametro, trivellati. 

Per le palificate eseguite con pali trivellati si procederà all'infissione del tuboforma mediante asportazione del terreno; 
raggiunta la profondità necessaria, dovrà essere asportata l'acqua e la melma esistente nel cavo. 
Messa in opera l'eventuale gabbia metallica, si procederà al getto ed al costipamento del conglomerato cementizio con 
sistemi in uso e brevettati riconosciuti idonei dalla D.L. e adeguati alla richiesta portanza del palo. 
Il conglomerato cementizio con Rck maggiore od uguale a 25 N/mmq dovrà essere confezionato con idonei inerti di 
appropriata granulometria previamente approvata dalla D.L. e dovrà risultare di classe non inferiore a 250. 
In particolare per i pali a grande diametro, i getti andranno eseguiti con accorgimenti che garantiscono la massima 
sicurezza contro i pericoli di decantazione del conglomerato o di taglio del palo. L'introduzione del calcestruzzo avverrà 
pertanto mediante benna munita di valvola automatica all'estremità inferiore e con le modalità di cui al precedente punto 
(«Pali speciali in conglomerato cementizio costruiti in opera»); oppure adottando sistemi di tipo «prepakt», o simili; in 
tal caso l'estremità inferiore della tubazione di mandata sarà mantenuta costantemente immersa entro la massa di 
calcestruzzo fresco per almeno 2 metri, onde evitare fenomeni di disinnesco. 
Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita fino alla completa 
eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del conglomerato non rispondano a quelle previste. In tal caso è 
onere dell'Impresa procedere al prolungamento del palo sino alla quota di sottoplinto. 
 
b.2.) Pali a grande diametro con impiego di fanghi bentonitici. 

Per i pali a grande diametro realizzati con l'impiego di fanghi bentonitici e senza l'uso di tuboforma, lo scavo dovrà 
eseguirsi esclusivamente con apposita attrezzatura a rotazione o a roto-percussione a seconda della natura del terreno. 
Per ciò che riguarda le modalità di getto del conglomerato, la rasatura delle teste dei pali, ecc..., vale quanto prescritto al 
precedente paragrafo («Pali a piccolo e grande diametro, trivellati») mentre per quanto riguarda le caratteristiche che 
devono presentare i fanghi bentonitici vale quanto riportato più avanti nel presente Capitolato 
 
c.) Prova di carico 
Le prove di carico saranno effettuate con le modalità di cui al punto C.5.5. del D.M. 11.3.1988 (pubblicato sul S.0. alla 
G.U. n. 127 dell’ 1.6.1988) ed in conformità con quanto indicato nelle Raccomandazioni A.G.I., soprattutto per quanto 
concerne gli intervalli ed i gradini di incremento e decremento del carico applicato al palo. 
Il numero dei pali da sottoporre a prova sarà 1 ogni 100 pali, o frazione di 100 con un minimo di nr. 2 prove per ogni 
singola opera d’arte. Poiché tali prove hanno la finalità di determinare il carico limite del complesso palo - terreno, esse 
vanno spinte fino a quel valore del carico per il quale si raggiunge la condizione di rottura del terreno. Ove ciò non sia 
possibile, la prova deve essere eseguita fino ad un carico pari ad almeno 1.50 volte il carico di esercizio. 
Per manufatti interessanti impianti ferroviari, il carico di prova potrà essere portato a 2,50 volte il carico di esercizio con 
coefficiente di sicurezza superiore a 2,50. 
La Direzione dei Lavori dovrà in contraddittorio con l'Impresa, stabilire in anticipo su quali pali operare la prova di 
carico, ai fini dei controlli esecutivi. 
Per nessun motivo il palo potrà essere caricato prima dell'inizio della prova; questa potrà essere effettuata solo quando 
sia trascorso il tempo sufficiente perché il palo ed il plinto abbiano raggiunto la stagionatura prescritta. 
Sul palo verrà costruito un plinto rovescio di calcestruzzo armato, avente la superficie superiore ben piantata e coassiale 
con il palo, sulla quale verrà posata una piastra di ferro di spessore adeguato; un martinetto di portata adeguata verrà 
posto tra detta piastra ed il carico di contrasto. Il carico di contrasto potrà essere realizzato con un cassone zavorrato, 
oppure con putrelle, elementi di new-jersey, rotaie, cubi di conglomerato cementizio od altro materiale di peso 
facilmente determinabile. Se invece la prova verrà realizzata utilizzando pali di reazione, dovranno essere costruiti fuori 
opera pali a perdere e si fa divieto assoluto di utilizzare, per detta prova, i pali costituenti la fondazione dell'opera. 
Inoltre detti pali di reazione dovranno essere realizzati a distanza tale da non influenzare la fondazione dell'opera. 
Il carico di contrasto dovrà di almeno il 20% il carico di prova, affinché questo possa essere raggiunto comunque, anche 
se l'incastellatura risultasse non centrata perfettamente rispetto al palo. Gli appoggi dell'incastellatura realizzata per 
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l'esecuzione delle prove di carico saranno ampi e sufficientemente lontani dal palo di prova, ad evitare interferenze tra 
le tensioni provocate nel sottosuolo dal carico di contrasto e quelle provocate dal palo in prova. 
Il martinetto idraulico da impiegare dovrà consentire di mantenere invariata la pressione del fluido per il tempo 
necessario alla prova; il manometro avrà una scala sufficientemente ampia in relazione ai carichi da raggiungere. 
Il manometro ed i flessimetri verranno preventivamente tarati e sigillati presso un Laboratorio ufficiale, con relative 
curve di taratura. 
I flessimetri saranno sistemati a 120°, a conveniente distanza dall'asse del palo; essi avranno una corsa sufficientemente 
ampia in relazione agli eventuali cedimenti. I cedimenti del palo in prova saranno assunti pari alla media delle letture 
dei flessimetri. 
La Direzione dei Lavori si riserva, a prove di carico ultimate, di ricontrollare la taratura del manometro e dei flessimetri. 
Nel caso che venga realizzata la prova con cassone di zavorra, l'equilibrio di questo dovrà essere mantenuto stabile 
anche in prossimità del raggiungimento del carico massimo applicato. 
Sia lo schema di realizzazione della zavorra di contrasto sia le modalità e la durata di applicazione del carico così come 
pure la successione dei cicli di carico e di scarico dovranno essere concordati con la Direzione dei Lavori e sottoposti a 
preventiva approvazione. 
E’ ammessa la prova effettuata a contrasto con la platea o con il plinto di fondazione definitivo già realizzato 
utilizzando il contrasto offerto dalla platea stessa, opportunamente zavorrata. Tuttavia in tale ipotesi il comportamento 
della struttura durante l’esecuzione della prova deve essere accuratamente indagato con metodologie di analisi adeguate, 
al fine di garantire che : 

− i pali contigui risultino sollecitati a trazione in maniera assai limitata, e comunque inferiore al loro peso proprio 
immerso in acqua e che siano comunque armati lungo l’intera loro lunghezza; 

− le sollecitazioni nella platea di fondazione non superino quelle previste nel calcolo della struttura in esercizio 
Di ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'altro : 
data ed ora di ogni variazione del carico, le corrispondenti letture dei flessimetri ed il diagramma carichi - cedimenti 
riscontrato. 
 
d) Controlli esecutivi. 
Fermo restando quanto prescritto nell’art. “oneri ed obblighi diversi a carico dell'Appaltatore”, specificati nelle Norme 
Generali del Capitolato Speciale d'Appalto, la Direzione dei Lavori potrà richiedere all’Impresa di predisporre, ai fini 
dell'accertamento della buona esecuzione dei pali, ogni 10 pali con un minimo di nr. 2 pali per ogni manufatto, quanto 
occorre per effettuare l'applicazione di metodi di accertamento indiretto (non distruttivo) rimanendo la prova comunque 
a carico dell’Amministrazione. 
In accompagnamento o in alternativa a queste potranno, a discrezione della Direzione dei Lavori ed a carico 
dell’Amministrazione Appaltante, effettuarsi delle prove di auscultazione dinamica per riflessione tipo “Sonic Integrity 
Test” affinché sia possibile individuare eventuali difetti quali : rotture, intrusione di terra o di fanghi, variazione di 
sezioni per franamenti del foro ecc... Per effettuare questa prova la testa del palo viene sollecitata da una piccola forza 
d’impatto (colpo di martello), che invia un onda di compressione verso il basso attraverso il fusto del palo. Le eventuali 
discontinuità ed il fondo del palo riflettono l’onda o parte di essa verso l’alto. 
L’onda generata dall’impatto e l’onda riflessa sono captate da un accelerometro ad altissima sensibilità posto sulla testa 
del palo. I segnali raccolti, una volta elaborati, forniscono tutte le informazioni circa eventuali difetti di esecuzione. 
Per poter eseguire questa prova, oltre alla normale scapitozzatura, l’Impresa dovrà predisporre predisposta una piccola 
superficie quadrata di lato pari a circa 10 centimetri sulla testa del palo, adeguatamente spianata e regolarizzata 
mediante disco abrasivo. 
 
 

ART. 11) TURE PROVVISORIE 
 
Nella esecuzione degli scavi di fondazione verranno disposte, ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori, delle 
ture provvisorie, a contorno e difesa degli scavi stessi e a completa tenuta d'acqua. 
Saranno costruite con accorgimenti e modalità tali che, oltre ad avere una sufficiente robustezza per resistere alla 
pressione delle terre, non lascino filtrare acqua attraverso le pareti. 
Potranno essere impiegate, come ture provvisorie, palancolate tipo Larssen che, per quanto riguarda il profilo, il peso e 
la lunghezza del tipo, siano state approvate dalla Direzione dei Lavori. 
Le ture provvisorie saranno contabilizzate e compensate soltanto quando la Direzione dei Lavori medesima ne avrà 
ordinata l'esecuzione, a seguito di riconosciuta necessità durante il corso dei lavori. 
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ART. 12) CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI CEMENTIZI 
 
La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere effettuata a macchina, mediante apposita impastatrice, tale da 
assicurare una perfetta distribuzione dell'agglomerante nella massa. 
L'Impresa dovrà rigorosamente osservare le norme per l'accettazione dei leganti idraulici e per l'esecuzione delle opere 
in conglomerato cementizio approvate con D.M. 3/6/1968; 3/3/1975; 16/6/1976; con Legge 2/2/1964 n.64 e con D.M. 
26/3/80 e successive modifiche. 
Qualora l'appaltatore intendesse usare una centrale di betonaggio, dovrà esibire il certificato comprovante il regolare 
funzionamento e l’esattezza dell'apparato misuratore dei pesi dei materiali. Sarà vietato l'uso di macchinari del quale 
venga accertato l'imperfetto funzionamento. 
Adagiato che sia, il getto verrà spianato, disponendolo a strati orizzontali dello spessore non superiore a cm 20 e sotto 
compresso con vibratori meccanici in modo da ottenere una massa uniforme, compatta, senza piani di giuntura. 
Quando il getto dovesse effettuarsi in presenza di acqua, si dovrà usare tutta la diligenza necessaria ad impedire che 
l'impasto si dilavi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto dovranno essere sufficientemente robusti da resistere, senza deformarsi, alla 
spinta laterale. 
Per i conglomerati cementizi si dovranno comunque osservare le norme dei decreti ministeriali del 3/6/1968 e del 
16/6/1976. 
Le superfici dei getti, inoltre, dovranno, via via che saranno finite, essere periodicamente innaffiate onde la presa 
avvenga in modo uniforme; e, quando occorra, anche ricoperte. 
Non sono consentite riprese di getto se non autorizzate dalla D.L. 
Dopo il disarmo delle strutture saranno regolarizzate le facce viste in modo da togliere eventuali sbavature e riempire 
gli ammanchi. 
 
Tutte le opere di conglomerato cementizio, semplice od armato, gettate in opera, dovranno essere eseguite con la più 
scrupolosa osservanza, oltre che delle prescrizioni del presente Capitolato, anche di quelle stabilite dalla Legge 
5.11.1971 n. 1086, dal D.M. 30.5.1972, dal D.M. 26.3.1988 dal D.M. 14.02.92 e da tutte le normative tecniche in vigore 
nel momento dell’esecuzione dei lavori. 
 
1 - I leganti idraulici depositati in cantiere per l’impiego dovranno essere tutti utilizzati entro e non oltre 60 (sessanta) 

giorni dalla data del loro approvvigionamento. 
Il cemento fornito in sacchi dovrà essere depositato e conservato al coperto, all’asciutto, in luoghi senza correnti 
d’aria, su tavole di legno; dovrà comunque essere tenuto completamente isolato sia dal suolo che dalle pareti. 

2 - Il dosaggio di acqua negli impasti dovrà corrispondere a quanto prescritto dal progettista-calcolatore delle opere in 
c.a. o dal Direttore dei lavori. 
L’appaltatore dovrà controllare con attenzione il grado di umidità degli inerti, onde evitare di superare il dosaggio 
di acqua prescritto. 

3 - Gli additivi dovranno essere impiegati conformemente alle disposizioni del progettista-calcolatore delle opere in 
c.a. o del Direttore dei lavori. 

4 - La confezione degli impasti, quando eseguita in cantiere, dovrà avvenire per quantità limitate alla sola stretta 
necessità di immediato impiego prima che abbia inizio la loro presa. 

5 - Come esplicitamente indicato nella Circolare n. 20244 del 30.06.1980 del Ministero LL.PP., per i calcestruzzi 
preconfezionati dovranno essere scrupolosamente osservate tutte le prescrizioni, per quanto applicabili e non in 
contrasto con le Norme tecniche di esecuzione in vigore, contenute nella Norma di Unificazione UNI 7163 - 
“Calcestruzzo preconfezionato”. 

6 - Il trasporto del calcestruzzo dovrà essere realizzato con un sistema tale da non dar luogo a segregazione degli 
elementi. 
Il calcestruzzo dovrà essere scaricato dalla betoniera in modo che esso cada verticalmente e da limitata altezza dal 
mezzo o dall’impianto di trasporto; il principio della caduta verticale da limitata altezza dovrà essere osservato in 
tutte le fasi di trasporto e di posa onde evitare la separazione dei componenti. 

7 - Nel caso in cui si dovessero verificare periodi di gelo e temperature estive troppo elevate durante il giorno, 
l’appaltatore dovrà adottare opportune cautele ed idonei provvedimenti nella confezione e nella posa dei 
conglomerati cementizi, secondo le indicazioni della D.L. o le prescrizioni del progettista-calcolatore delle opere 
in c.a.. 
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8 - La posa del conglomerato cementizio nei casseri dovrà avvenire in modo da non provocare segregazioni, anche 
localizzate, fra i componenti del conglomerato stesso; si dovranno inoltre evitare impatti violenti dei getti contro le 
superfici interne dei casseri adottando opportuni provvedimenti. 
I getti delle strutture in c.a. dovranno essere eseguiti in modo continuativo e senza interruzioni onde garantirne la 
monoliticità. Dovranno inoltre essere lasciati nei getti i fori per il passaggio di impianti, pluviali e condutture di 
ogni genere previste dal progetto. 

9 - Le vibrature meccaniche dovranno essere eseguite in modo da eliminare le formazioni di vuoti nel conglomerato, 
immergendo e ritirando lentamente i vibratori nei getti. 
L’appaltatore dovrà comunque sospendere le vibrature al primo rifluire di malta ricca d’acqua in superficie. 

10 - Le superfici di ripresa dei getti, lasciati eventualmente interrotti, dovranno risultare piane e normali alla direzione 
degli sforzi di compressione; l’appaltatore, senza compenso alcuno, dovrà correggere o demolire parzialmente le 
superfici di ripresa dei getti, qualora le stesse si presentassero non planari o male orientate. 
Le superfici da riprendere che fossero in stato di avanzata stagionatura, prima della loro sovrapposizione con altri 
getti, dovranno essere sottoposte a scalpellinatura e pulitura fino a raggiungere il vivo del ghiaietto e del 
pietrischetto; dopo una leggera lavatura, dovranno, infine, essere spalmate e ricoperte con uno strato di malta 
dosata a q.li 5 di cemento per ogni metro cubo di sabbia o comunque secondo quanto prescritto dal progettista-
calcolatore delle opere in c.a.. 

11 - Durante la presa, l’indurimento e la maturazione dei conglomerati cementizi semplici ed armati, i casseri dovranno 
essere mantenuti umidi per innaffiamento; durante la maturazione, le strutture in c.a. dovranno essere 
convenientemente protette dal gelo, dai raggi solari estivi, nonché dal vento e dalla pioggia violenta. 

12 - Il disarmo parziale o totale dei getti dalle casseforme delle strutture di conglomerato cementizio dovrà avvenire 
con le modalità e nei tempi indicati dalle norme tecniche di esecuzione in vigore emanate in conformità al disposto 
di cui all’art. 21 della Legge 0.5.11.1971, n. 1086 e delle norme tecniche in vigore all’atto della costruzione. 

 
 

ART. 13) OPERE IN CEMENTO ARMATO 
 
Nella esecuzione delle opere in cemento armato l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme contenute 
nella Legge 5/11/1971 n.1086 e nel D.P.R. 27/7/1983 per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio 
semplice ed armato, alla circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 15 ottobre 1968, n. 5226 del Servizio Tecnico 
Centrale, sulle caratteristiche e modalità d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata, alla circolare Min.LL.PP. n. 
18591 del 9/11/78 ed a quelle che potranno essere successivamente emanate. 
 
I calcestruzzi dovranno essere dosati nel seguente modo: 
- magroni per piano di posa fondazioni, di spessore non inferiore a cm 10, dosati a non meno di ql 1,5 di cemento 325 

per mc di impasto; 
- plinti, travi, fondazioni continue, solette piene, pilastri, corree, dosati in modo da ottenere la resistenza richiesta 

negli elaborati di progetto; 
- il ferro dovrà essere del tipo Fe B 44 K ad aderenza migliorata controllato in stabilimento. 
 
I provini da sperimentare a compressione, prelevati nel modo che la D.L. riterrà opportuno, saranno costituiti, di norma, 
da quattro cubi di cm 16 di lato per ogni campionatura. 
L'esame e verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in 
alcun modo l'Appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando 
contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori nell'esclusivo 
interesse dell'Amministrazione, l'Appaltatore  stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, per quanto ha 
rapporto con la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che 
avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenze essi potessero risultare. 
L'Appaltatore dovrà produrre, a sue cure e spese, le prove di laboratorio sui materiali atte a garantire quanto prescritto, 
con regolare certificato rilasciato dal laboratorio sopracitato. 
I getti dovranno essere costantemente controllati, dovranno essere effettuate le prescritte prove di resistenza dei 
calcestruzzi, di ciascuna prova dovrà essere trasmesso il certificato originale al Direttore dei Lavori. 
L'esito favorevole delle prove non solleva l'Appaltatore dalle responsabilità di esecuzione. 
Le spese relative alle prove di cui sopra sono completamente a carico dell'Appaltatore. 
 
1. LEGANTI 
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Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come cementi dalle 
disposizioni vigenti in materia. 
 
2. INERTI 
 
Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili, non gelivi e privi di 
sostanze organiche, argillose, silice reattiva, solfati e cloruri in percentuale da non alterare le proprietà del cls; saranno 
classificati in base alle dimensioni massime dell'elemento più grosso. 
Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione della Direzione 
lavori. 
La curva granulometrica dovrà essere studiata in  modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle miscele, in relazione 
al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all'ottenimento delle resistenze indicate. 
 
3. ACQUA 
 
L'acqua per gli impasti dovrà essere limpida, priva di sali (in particolare cloruri e solfati), non aggressiva e rispondente 
ai requisiti richiesti dalla normativa. 
 
4. ARMATURA 
 
Oltre ad essere conformi alle norme vigenti, le armature non dovranno essere ossidate o soggette a difetti e fenomeni di 
deterioramento di qualsiasi natura. 
 
5. IMPASTI 
 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto dovranno essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al  procedimento di posa in opera del conglomerato. 
L'impiego di additivi dovrà essere effettuato sulla base di controlli sulla loro qualità, aggressività ed effettiva 
rispondenza ai requisiti richiesti. 
Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando anche 
le quantità d'acqua presenti negli inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi  rispondere alla necessaria lavorabilità ed alle 
caratteristiche di resistenza finali previste dalle prescrizioni. 
L'impasto verrà effettuato con impianti di  betonaggio idonei e tali da garantire l'effettivo controllo sul dosaggio dei vari 
materiali; l'impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno anche 
essere verificati, su richiesta della Direzione lavori, dai relativi uffici abilitati. 
 
6. CAMPIONATURE 
 
Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo, normale o armato, previsti per l'opera, la Direzione lavori farà prelevare, 
nel luogo di esecuzione, campioni provenienti dagli impasti usati nelle quantità e con le modalità previste dalla 
normativa vigente, disponendo le relative procedure per l'effettuazione delle prove da eseguire ed il laboratorio ufficiale 
a cui affidare tale incarico. 
 
7. CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO 
 
Per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio semplice ed armato la D.L. potrà richiedere l'impiego di 
calcestruzzo preconfezionato proveniente da una apposita centrale di preconfezionamento. 
Come esplicitamente indicato nella Circolare n. 20244 del 30.06.1980 del Ministero LL.PP., per i calcestruzzi 
preconfezionati dovranno essere scrupolosamente osservate tutte le prescrizioni, per quanto applicabili e non in 
contrasto con le norme tecniche di esecuzione in vigore, contenute nella norma di unificazione: UNI 7163 - 
"Calcestruzzo preconfezionato". 
Tale norma di unificazione stabilisce le condizioni di fabbricazione e di trasporto, le caratteristiche del prodotto che 
dovranno sempre essere garantite nonché le prove atte a verificare l'idoneità dell'impiego. 
Il dosaggio, il tipo e la classe del cemento, la consistenza oppure il rapporto acqua/cemento, la dimensione massima 
degli inerti ed il fuso granulometrico, dovranno sempre e comunque essere stabiliti, caso per caso, sulla base della 
resistenza richiesta, dal progettista-calcolatore delle opere in c.a.. 
Il calcestruzzo preconfezionato dovrà sempre provenire da una medesima centrale di preconfezionamento. 
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Ove vi siano specifiche prescrizioni di progetto, l'appaltatore dovrà consegnare alla D.L., il certificato di controllo di 
ogni autobetoniera pervenuta in cantiere, rilasciato dalla Ditta confezionatrice dal quale si evincano, a seconda della 
necessità, la resistenza caratteristica, il dosaggio del cemento, dell'acqua e degli inerti, nonché la curva granulometrica e 
provenienza di questi ultimi. 
 
8. POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 
 
a) Trasporto 
Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d'uso dovrà essere effettuato con contenitori idonei sollevati 
meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di contenitori rotanti. 
Il tempo necessario per il trasporto e l'eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo consentito  
per garantire un getto omogeneo e di qualità; nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, 
nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 15/30 minuti. 
Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante. 
 
b) Controllo dei casseri 
Prima dell'effettuazione del getto i casseri, le armature e gli eventuali inserti verranno accuratamente controllati e 
saranno verificati gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del fondo. 
 
c) Getto del conglomerato 
Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilità che 
dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. 
Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti. 
Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l'altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni impatto contro le 
pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando, in modo uniforme, per strati orizzontali 
non superiori a 40 cm vibrando, contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite. 
Il getto dovrà essere effettuato con  temperature di impasto comprese tra i 0 ed i 30 °C e con tutti gli accorgimenti 
richiesti dalla Direzione lavori in funzione delle condizioni climatiche. 
Le strutture saranno mantenute umide fino alla sufficiente maturazione del getto. 
 
d) Ripresa del getto 
Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa, questa non potrà 
avvenire dopo un tempo superiore (in funzione della  temperatura esterna) alle 2 ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C. 
Qualora i tempi di ripresa superassero tali limiti si dovranno trattare le zone di ripresa con malte speciali ed 
accorgimenti indicati dalla Direzione lavori. 
 
e) Vibrazione 
La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere: 
- interna (immersione) 
- esterna (sulle casseforme) 
- su tavolo 
- di superficie. 
La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il tipo di casseforme 
usate per il getto. 
Il  numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella: 
 diam. ago    25        mm.           capacità 1/3  mc/h 
  "         "    35/50       "                   "        5/10    " 
  "         "    50/75       "                   "        10/20  " 
  "         "   100/150    "                   "        25/50  " 
Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm e frequenza compresa tra 10.000  e 
12.000 cicli per minuto. 
La frequenza di vibrazione dovrà essere scelta in rapporto  al  tipo di granulometria impiegato  secondo  la  seguente 
tabella indicativa: 
 diam. inerte   6 cm.        frequenza  1.500 c.p.m. 
        "        "      1,5 "              "           3.000   " 
        "        "      0,6 "              "           6.000   " 
        "        "      0,2 "              "         12.000   " 
 fino e cemento                   "          20.000   " 
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Nell'esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito: 
- il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm; 
- il  vibratore sarà  inserito nel getto  verticalmente  ad intervalli stabiliti dalla Direzione lavori; 
- la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm lo strato precedente; 
- i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal  getto a velocità media di 10 cm/sec.; 
- il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5/15 secondi; 
- la vibrazione sarà sospesa all'apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d'acqua; 
- e' vietato l'uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo; 
- si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l'ago vibrante le armature predisposte nella cassaforma. 
La vibrazione esterna sarà realizzata mediante l'applicazione, all'esterno delle casseforme, di vibratori con frequenze 
comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno. 
La vibrazione su tavolo sarà realizzata per la produzione di manufatti prefabbricati mediante tavoli vibranti con 
frequenze comprese tra i 3.000 ed i 4.500 c.p.m.. 
I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni della Direzione lavori, su strati  di 
conglomerato non superiori a 15 cm. 
Salvo altre prescrizioni, non è consentita la  vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri. 
 
f) Maturazione 
La normale maturazione a temperatura ambiente sarà effettuata nel rispetto delle ordinarie precauzioni e delle eventuali 
prescrizioni aggiuntive fornite dalla Direzione lavori. 
 
g) Disarmo 
Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare  tutte le prescrizioni previste dalla normativa vigente e le 
eventuali specifiche fornite dalla Direzione lavori; in ogni caso il disarmo dovrà avvenire per gradi evitando di  
introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche e verrà eseguito dopo che  la resistenza del conglomerato abbia raggiunto 
il valore richiesto. 
 
h) Divieto dei getti contro terra 
Durante le fasi di getto dovranno essere accuratamente evitati i contatti con il conglomerato cementizio ed il terreno di 
scavo; a tal fine, la posa del conglomerato cementizio dovrà avvenire esclusivamente dentro casseri e le basi di 
fondazione dovranno poggiare sopra un massetto di calcestruzzo (magrone) situato a diretto contatto con il terreno. 
 
i) Getto solai 
Il getto in opera di conglomerati cementizi per la formazione di solai dovrà essere eseguito senza interruzioni, in modo 
da garantirne la monoliticità. 
Le dimensioni degli inerti e le loro distribuzioni granulometriche negli impasti dovranno essere tali da consentire di 
avvolgere completamente le strutture metalliche nel getto e di costipare senza difficoltà il getto stesso. 
La resistenza caratteristica del calcestruzzo dei solai dovrà essere quella stabilita dal progettista-calcolatore delle opere 
in c.a.. 
Dietro benestare del Direttore dei lavori, l'Appaltatore potrà ricorrere all'uso di piatti vibranti, per la vibratura 
meccanica da eseguire sulle cappe dei solai. 
 
9. ACCIAIO 
 
Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture metalliche dovranno avere 
caratteristiche conformi alle prescrizioni della normativa vigente, certificate da idonei documenti di accompagnamento 
e confermate dalle prove fatte eventualmente eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori riconosciuti. 
Per l’esecuzione delle opere in c.a. l’Appaltatore dovrà impiegare barre di acciaio del tipo prescritto dal calcolatore 
esecutivo delle opere in c.a.. 
Le barre di acciaio dovranno essere sagomate come da progetto e potranno essere lavorate con qualsiasi procedimento a 
freddo sia manuale che meccanico. 
Le giunzioni delle armature metalliche dovranno avvenire per sovrapposizione secondo le disposizioni di cui alle norme 
tecniche di esecuzione in vigore. Esse dovranno inoltre garantire l’ancoraggio di ogni barra. 
Le armature metalliche dovranno essere posate in opera dentro i casseri prima dei getti e nelle posizioni indicate dal 
progetto delle opere in c.a.. 
Tutti gli incroci tra i ferri di armatura o comunque tutti i punti di contatto fra ferro e ferro dovranno essere 
accuratamente fissati con legature di filo di ferro ricotto. 
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La legatura agli incroci dovrà essere sempre doppia a fili incrociati e fortemente ritorti; non sarà ammessa la legatura a 
semplice filo diagonale o con una sola spirale abbracciante più di due tondini interessati. 
All’atto dei getti del conglomerato cementizio, le barre delle armature metalliche contenute nei casseri dovranno 
apparire esenti da ruggine in polvere non aderente, da vernici, da grassi e da ogni altra materia nociva. 
 
10. CALCESTRUZZO A FACCIA VISTA 
 
Per l'esecuzione dei calcestruzzi a faccia vista l'Appaltatore dovrà attenersi a tutto quanto precedentemente prescritto 
per i calcestruzzi normali ed armati nonché alle prescrizioni nel seguito riportate. 
Il conglomerato cementizio dovrà riprodurre esattamente l'impronta della cassaforma nella quale è stato gettato e 
consentire, dopo il disarmo, eventuali lavorazioni superficiali con trattamenti di tipo vario. 
Per essere valutate e contabilizzate come tali, le superfici a faccia vista delle opere in conglomerato cementizio 
dovranno avere gli angoli e spigoli vivi ben tirati e perfettamente profilati; colore uniforme e tipico del cemento 
solidificato; massima compattezza, senza presenza di vuoti. 
Non saranno pertanto tollerati: 
– schiarimenti e screziature di corpi estranei; 
– nidi di ghiaia o di sabbia e zone magre; 
– irruvidimento da perdite di sabbia in superficie; 
– screpolature di ritiro o di assestamento; 
– tracce di danni da gelo o da additivi; 
– distacchi di pellicole di cemento; 
– tracce di corrosione da acidi e da aggressione di solfati o di prodotti chimici equivalenti; 
– affioramento di alghe, funghi, macchie d'olio, fuliggine, ruggine e simili; 
– affioramento di ferri, legature e piastre delle armature metalliche dei manufatti. 
 
11. CASSERI IN LEGNO PER STRUTTURE IN C.A. A FACCIA VISTA 
 
I casseri in legno per il getto di strutture in conglomerato a faccia vista dovranno essere realizzati impiegando tavole 
nuove di legno aventi larghezza costante. 
Prima del loro impiego le tavole dovranno essere accuratamente piallate sulla faccia che verrà a trovarsi a contatto con 
il conglomerato, in modo da garantire il rispetto delle caratteristiche specifiche precedentemente indicate per i 
calcestruzzi a faccia vista. 
Gli eventuali disarmanti da impiegare per facilitare il distacco delle casseformi dalle superfici dei getti, dovranno essere 
stesi in modo uniforme per evitare che si formino macchie sulle superfici dei getti dovute ad assorbimento del prodotto. 
Dopo il disarmo, le superfici a vista dovranno presentarsi con un errore massimo di planarità generale non superiore a 
mm. 5, e di planarità localizzata non superiore a mm. 1. 
Non vi dovrà essere differenza di planarità fra l'impronta dei giunti delle tavole adiacenti. 
 
12. MANUFATTI PREFABBRICATI O SEMIPREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
 
a) Premessa 
I manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio si dividono in: 
- strutturali 
- non strutturali. 
 
b) Manufatti in c.a. strutturali 
Con riferimento al D.M. 03.12.1987, gli elementi strutturali quali travi, solai e pilastri dovranno appartenere alla “serie 
controllata”. 
Per i manufatti prefabbricati o semiprefabbricati, 15 giorni prima dell’inizio dei lavori di montaggio l’Appaltatore dovrà 
comunicare per iscritto alla D.L. i nominativi del: 
- Calcolatore delle strutture prefabbricate; 
- Direttore dei Lavori di produzione dei manufatti (responsabile di produzione); 
- Direttore dei Lavori di montaggio delle strutture (responsabile dei montaggi). 
Prima di ogni fornitura di struttura prefabbricata dovranno essere forniti alla D.L.: 
- disegni in doppia copia delle strutture in c.a. in scala 1:50 e dei particolari costruttivi strutturali in scala 1:20 ÷ 1:10, 

o comunque adeguata, che verranno sottoposti alla D.L., per l’approvazione, entro 30 giorni dalla data di consegna 
dei lavori; 

- copia dei disegni costruttivi dei manufatti e delle indicazioni di montaggio; 
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- certificati di verifica della qualità del ferro di armatura lenta; 
- certificati di verifica della qualità dell’acciaio di precompressione; 
- certificati di prova a rottura dei provini del calcestruzzo utilizzato per i getti dei prefabbricati. 
Tutti i certificati di cui sopra dovranno essere stati rilasciati dal laboratori autorizzati, a norma della Legge n. 1086 del 
05.11.1971. 
Inoltre: 
- certificato di origine dei suddetti materiali, attestante, a firma del responsabile della produzione, che il materiale di 

cui ai certificati precedenti é quello usato nei manufatti forniti. 
Al termine dei montaggi, dovranno pervenire alla D.L. le seguenti relazioni di fine lavori: 
- costruzione prefabbricati; 
- montaggio prefabbricati. 
Unitamente ad ogni fornitura in cantiere del ferro per armatura del c.a., dovranno essere consegnati alla D.L. i certificati 
di: 
- verifica della qualità dell’acciaio di precompressione; 
- origine dei suddetti materiali, attestante, a firma del responsabile della produzione, che il materiale di cui ai 

certificati precedenti é quello usato nei manufatti forniti. 
Tutti i certificati di cui sopra dovranno essere stati rilasciati da laboratori autorizzati, a norma della Legge n. 1086 del 
05.11.1971. 
 
c) Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio non strutturali 
Anche per tali elementi dovrà essere seguita la procedura di cui al precedente punto, salvo l’obbligo limitato ai soli 
elementi di fissaggio della presentazione al Genio Civile dei calcoli e dei disegni. 
 
d) Fabbricazione in stabilimento 
Per la fabbricazione in stabilimento, valgono le norme di legge citate al precedente punto, con particolare riguardo a: 
- caratteristiche, confezione e messa in opera delle armature metalliche; 
- caratteristiche, confezione, trasporto e messa in opera del calcestruzzo; 
- conservazione e maturazione del calcestruzzo, anche a basse temperature; 
- condizioni di lavoro che si verificano durante il trasporto e montaggio; 
- prove su materiali. 
Le apparecchiature di produzione del calcestruzzo dovranno fornire un prodotto omogeneo ed essere equipaggiate con 
sistemi di dosaggio tali da permettere la conservazione delle caratteristiche di resistenza e plasticità richieste. 
Le casseforme dovranno permettere la realizzazione degli elementi prefabbricati le cui caratteristiche di forma siano 
uguali a quelle nominali richieste e con le tolleranze ammesse. 
I procedimenti di accelerazione di indurimento del calcestruzzo dovranno essere regolati in modo tale che il 
calcestruzzo abbia sempre effettivamente la resistenza necessaria al momento della sformatura e che le qualità del 
calcestruzzo siano omogenee in tutta la sezione di ogni singolo pannello. 
I dispositivi per il sollevamento, solidali con gli elementi prefabbricati (anelli di sollevamento), e gli accessori per il 
sollevamento (ganci di imbrigliamento, bilancini, ecc.) dovranno essere studiati e realizzati in modo tale da non 
danneggiare i pannelli stessi durante la loro movimentazione. 
 
e) Controlli in corso di fabbricazione 
Durante la fabbricazione in stabilimento, la D.L., si riversa la facoltà di fare eseguire, a cura e spese dell’Appaltatore, 
sistematiche prove sui materiali impiegati oppure su campioni di pannelli; dette prove saranno intese a controllare la 
loro rispondenza ai dati di progetto precedentemente forniti dall’Appaltatore alla D.L. 
Prove analoghe potranno essere eseguite anche in cantiere, prima del loro montaggio, su campioni di conglomerato e di 
malta per la sigillatura dei giunti. 
Il livello qualitativo della produzione di stabilimento dovrà inoltre essere controllato con continuità, sempre a cura e 
spese dell’Appaltatore, mediante prelievo e prove a rottura su campioni di pannelli prodotti. 
L’Appaltatore dovrà inoltre far eseguire, a sue cura e spese, prove per il controllo del calcestruzzo, conformemente a 
quanto previsto dalle norme tecniche di esecuzione in vigore e, comunque, ogni qualvolta si apportino variazioni 
tecnologiche di ciclo e di composizione del calcestruzzo. 
I risultati di tutte le prove eseguite dovranno essere trascritti su apposito registro da conservarsi nello stabilimento di 
produzione a disposizione del Collaudatore delle opere nominato dalla D.L. 
Al loro arrivo in cantiere, gli elementi prefabbricati saranno sottoposti a controlli tendenti a verificare gli spessori, la 
posizione degli strati di calcestruzzo, la planarità, nonché il rispetto delle tolleranze dimensionali. 
 
f) Caratteristiche generali 
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Le caratteristiche generali degli elementi prefabbricati dovranno essere tali da garantire che: 
- il paramento esterno si presenti regolare, senza deformazioni, spaccature, bolle, fessurazioni, imbarcature, ecc.; 
- i ripristini eventuali siano molto limitati; 
- gli spigoli si presentino retti, rettilinei ed ortogonali; 
- i giunti, tenendo conto della lunghezza prevista, siano allineati e regolari; 
- la grana della superficie (ruvidezza) sia regolare ed atta a facilitare la posa di eventuali rivestimenti e/o vernici 

protettivi. 
Dovrà inoltre essere garantita l’integrità degli organi di fissaggio nonché l’integrità delle cornici metalliche per infissi e 
dei profilati plastici, siano essi inseriti nei pannelli durante la fabbricazione in stabilimento, oppure applicati in cantiere 
in fase di posa in opera. 
 
g) Tolleranze ammesse 
Pannelli di tamponamento: 
. su una delle dimensioni maggiori o sulla diagonale del pannello + 1/1000 della dimensione della lunghezza in esame 

espressa in cm; 
. sullo spessore + 0,25 cm; 
- difetto di planarità: max 1/250 della dimensione minore del pannello (distanza dal quarto punto di un rettangolo dal 

piano definito da altri 3 punti qualsiasi); 
. spessori dei giunti orizzontali di malta: + 0,5 cm rispetto allo spessore ammesso del giunto di malta; 
. perfetto allineamento tra un pannello e l’altro in modo che nel complesso della struttura esista una continuità visiva 

senza alcun risvolto sia orizzontale che verticale. 
Travi, pilastri ed altri elementi strutturali: 
. quelle tolleranze espresse nei disegni costruttivi. 
 
h) Posa in opera 
Durante le operazioni di posa e di regolazione degli elementi prefabbricati l’Appaltatore dovrà operare in modo da 
evitare che sugli stessi si verifichino forti concentrazioni di sforzi. 
I dispositivi di regolazione dovranno consentire il rispetto delle tolleranze previste; si dovrà inoltre curare che dopo la 
posa e la regolazione i pannelli non subiscano ulteriori spostamenti nel corso dei lavori. 
Gli eventuali appoggi impiegati in fase di posa, e quindi lasciati in sito, dovranno risultare più deformabili del materiale 
del giunto, al fine di evitare pericolose concentrazioni delle reazioni verticali. 
I giunti orizzontali dovranno avere uno spessore costante ed essere compattati con dispositivo meccanico. 
Qualora la compattazione venisse eseguita da un solo lato, il giunto dovrà essere provvisoriamente chiuso sul lato 
opposto durante il getto, curando che il calcestruzzo non coli attraverso il giunto e conseguentemente sporcare il 
paramento esterno. 
La malta dovrà essere a forte dosaggio (kg/mc 500) e la sua consistenza dovrà essere tale da poter essere gettata e 
compattata con facilità. 
 
i) Trasporto, movimentazione e stoccaggio 
Tutte le operazioni di trasporto, movimentazione e stoccaggio dovranno essere eseguite nel rispetto di tutte le norme di 
sicurezza vigenti; dovranno, inoltre, essere adottate tutte le precauzioni ed i dispositivi atti ad impedire i rischi di 
sbrecciamenti dei pannelli, in quanto non saranno ammesse riparazioni su pannelli che presentassero grosse 
sbrecciature. 
Nel caso ciò si verificasse, gli elementi interessati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere. 
Lo stoccaggio dovrà avvenire in modo da permettere la libera circolazione dell’aria fra i vari elementi prefabbricati. La 
disposizione degli appoggi dovrà essere compatibile con la resistenza degli elementi e gli appoggi stessi dovranno 
essere tali da evitare lo svergolamento dei pannelli dovuto alle deformazioni lente. 
 
13. TECNOLOGIE ESECUTIVE SPECIFICHE 
 
La ditta appaltatrice potrà proporre modalità esecutive alternative per l’esecuzione dei manufatti e delle opere 
d’arte in cemento armate previste, in ragione della propria organizzazione tecnica-aziendale, al fine di 
velocizzare l’esecuzione dei lavori. 
 
 

ART. 14) CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER COPERTINE, PEZZI SPECIALI, 
PARAPETTI, CORDONATE, ECC. 
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Per la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali: parapetti, copertine di muri di 
sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordonate, ecc., verrà confezionato e posto in opera perfettamente costipato, con 
appositi vibratori, un conglomerato cementizio avente un Rck ≥ 30 N/mm2. 
Ferme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e posa in opera dei 
conglomerati per opera in c.a., si terrà presente che l'aggregato grosso da impiegare dovrà avere dimensioni massime di 
mm 20. 
La costruzione delle armature o casseforme dovrà essere effettuata con particolare cura, onde ottenere una perfetta 
esecuzione del getto e le precise misure e sagome prescritte dalla Direzione dei Lavori o riportate nei disegni di 
progetto. 
Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, l'Impresa è in obbligo di eseguirli a perfetta 
regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione dei Lavori; del relativo onere si è 
tenuto conto nella determinazione del relativo prezzo di elenco. 
 
 

ART. 15) CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE 
 
Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale che in quello 
orizzontale, nonchè per il varo di elementi strutturali prefabbricati, l'Impresa potrà adottare il sistema, i materiali ed i 
mezzi che riterrà più idonei o di sua convenienza, purchè soddisfino alle condizioni di stabilità e di sicurezza, curando 
la perfetta riuscita dei particolari costruttivi. 
L'Impresa è tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i vincoli che 
fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti esistenti nella zona 
interessata dalla nuova costruzione. 
Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e, in mancanza di 
queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di 
qualsiasi tipo, l'Impresa è tenuta ad adottare gli opportuni accorgimenti affinchè in ogni punto della struttura 
l'abbassamento possa venire fatto simultaneamente. 
Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, l'Impresa è inoltre tenuta a rispettare le norme 
e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa l'ingombro degli alvei 
attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrapassi di strade e ferrovie. 
 
 

ART. 16) ACCIAIO PER C.A. E C.A.P. 
 
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche stabilite: dal D.M. 9 
gennaio 1996 “Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le 
strutture metalliche”. (S.O. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 
1971 n. 1086. 
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 9 gennaio 1996. 
L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita di 25 
tonnellate max; ogni partita minore di 25 tonnellate deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 tonnellate, spedito in 
un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 
I prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la stessa procedura 
prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M. 9 gennaio 1996. 
Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto per essi dal 
D.M. 9 gennaio 1996. 
 
 

ART. 17) SOVRASTRUTTURA STRADALE – STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI 
COLLEGAMENTO E DI USURA E TRATTAMENTI SUPERFICIALI 
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In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà 
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2,5%, raccordate in asse da un arco di 
cerchio avente tangente di m 0,50. 
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 sagoma 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 eseguirà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori Ufficiali. Per il 
controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante l'esecuzione dei lavori, 
nei laboratori di cantiere. 
L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà 
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 pavimentazione non dovrà 
scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,50 disposto secondo due 
direzioni ortogonali; è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa 
differenza si presenti solo saltuariamente. 
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 rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti 
e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 
 
A) STRATI DI FONDAZIONE 
 
1. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE. 
Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabiliizzati per granulometria 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; potrà essere: 
materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni 
stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 
Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla portata del sottofondo; 
la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non 
inferiore a cm 10. 
 
a) Caratteristiche del materiale da impiegare. 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche seguenti : 
1) l'aggregato non deve 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 concorde a quello 

delle curve limiti : 
 

Serie crivelli e setacci U.N.I. 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 15 ÷ 40 
Setaccio 0,40 7 ÷ 22 
Setaccio 0,075 2 ÷ 10 

 
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
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5) equivalente in sabbia1 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'equivalente in sabbia 
(65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. 
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso 
(anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di 
cui al successivo comma 6); 

6) indice di portanza CBR2, dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25, con 
energia di costipamento AASHO mod.) non minore di 80. E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per 
un intervallo di ±- 4% 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 I), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela 
abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 
 
b) Studi preliminari. 
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di laboratorio sui campioni 
che l'Impresa avrà cura di presentare a tempo opportuno. 
Contemporaneamente 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 accettazione 
verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso d'opera, prelevando il materiale in sito già 
miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento. 
 
c) 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 funzione della densità, è da effettuarsi mediante 
dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 
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 ricostruito a cura e spese 
dell'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 dalla Direzione Lavori con una prova 
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (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 modificata3 . 
                                                           
1 N. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento. 
2 ASTM D 1883/61 - T, oppure C.N.R. - U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di una 

terra. 

 
3 AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la misura in 

sito riguarda materiale contenente fino al 25 % in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densità 
ottenuta verrà corretta in base alla formula : 

dr = 
( )d  P  100 x

100 P   xd
i c

c i

−

−
 

dove : 

df densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a  quella 
AASHO modificata in laboratorio 

di densità della miscela inerte 

Pc peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm 
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Il valore del modulo di compressibilità ME, misurato con il metodo di cui all'art. «Movimenti di terre», ma 
nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,20 N/mmq, non dovrà essere inferiore ad 80 N/mmq. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre i cm, controllato a mezzo di un regolo 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 differenza si 
presenti solo saltuariamente. 
Sullo strato di fondazione, compattato in conformità delle prescrizioni avanti indicate, è buona norma procedere subito 
alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, 
che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Ciò 
allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la 
parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti 
atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla 
realizzazione delle pavimentazioni, sarà opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia 
a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 
 
2. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO. 
a) Descrizione. 
Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco) e 
sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso o a volume. 
Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori. Comunque si dovranno stendere 
strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm. 
 
b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi. 
Inerti 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo compresa tra il 30% ed 
il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potrà permettere l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al 
limite stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a 
trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la 
quantità di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti : 
1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso 
Crivello 40 100 
Crivello 30 80 ÷ 100 
Crivello 25 72 ÷ 90 
Crivello 15 53 ÷ 70 
Crivello 10 40 ÷ 55 
Crivello 5 28 ÷ 40 
Setaccio 2 18 ÷ 30 
Setaccio 0,40 8 ÷ 18 
Crivello 0,18 6 ÷ 14 
Setaccio 0,075 5 ÷ 10 

 
3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 

96, inferiore o uguale al 30%; 
4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
5) indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 

                                                                                                                                                                                                 
x percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm 

La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel casi di miscele contenenti una percentuale in 
peso di elementi di dimensioni superiori a 35 mm, compresa fra il 255 e il 40 %. In tale caso nella stessa formula, al 
termine x, dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al 
crivello da 25 mm) 
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L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovrà proporre alla Direzione dei Lavori la composizione da 
adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovrà essere assicurata con esami giornalieri che verranno 
effettuati dalla DIrezione dei Lavori. 
Verrà ammessa una tolleranza di ± 5% fino al passante al crivello 5 e di ± 2% per il passante al setaccio 2 e inferiori. 
 
Legante 

Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno). A titolo indicativo la percentuale di 
cemento in peso sarà compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli inerti asciutti. 
 

Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La 
quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento con una variazione 
compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 
 
c) Miscela - Prove di laboratorio e in sito. 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di 
resistenza appresso indicate. 
Prova di resistenza 

Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. 
(C.N.R. - U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cmc); per 
il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare 
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinchè l'altezza 
del provino risulti definitivamente di cm 17,78. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il 
cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la miscela negli 
stampi si opererà una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti 
(di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a 85 colpi 
per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8 
peso pestello kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in 
ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso di confezione in cantiere la 
stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla 
miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori 
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm2 e 
non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova «brasiliana»1 non inferiore a 0,25 N/mm2. (Questi valori per 
la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta 
dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati 
di laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle 
prove di controllo. 

                                                           
1 Prova a trazione mediante la compressione di provini cilindrici posti orizzontalmente alla pressa. La resistenza a 

trazione viene calcolata secondo: 

σ2 = 
2P

dhπ
 

con: 

- σ2 = resistenza trazione in N/mm2; 
- P = carico di rottura in Kg; 
- d = diametro del provino cilindrico in cm; 
- h = altezza del provino cilindrico in cm. 

 



dott. ing . Giorgio Aiello 
 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI  

 

  
 
 

 PROVINCIA DI PARMA 
 

 

STUDIO DI FATTIBILITA’ PER ADEGUAMENTO QUALITATIVO E MESSA IN 
SICUREZZA INTERSEZIONE DELLA S.P 109 CON LA SP.76    

Pagina 38/76 

 
d) Preparazione. 
La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La dosatura dovrà 
essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovrà essere eseguito almeno ogni 
1500 m3 di miscela. 
 
e) Posa in opera. 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la 
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci 
vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di 
costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a 
punto per quel cantiere (Prova di costipamento). 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C e superiori a 25°C 
ne sotto pioggia. Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25°C e i 30°C. In questo caso, 
però, sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo 
di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del 
misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa 
dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C ÷ 18°C ed umidità relative del 50% circa; temperature 
superiori saranno ancora accettabili con umidità relative anch'esse crescenti; comunque è opportuno, anche per 
temperature inferiori alla media, che l'umidità relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto ciò 
potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 ÷ 2 ore per garantire la 
continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti 
con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola stessa al 
momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a 
tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato. 
Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sarà ammesso sullo strato a partire 
dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere rimossi e 
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 
 
f ) Protezione superficiale. 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovrà essere eseguito lo stendimento di un 
velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 ÷ 2 kg/mq, in relazione al tempo ed alla intensità del 
traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia. 
 
g ) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione. 
La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 97% della densità di progetto. Il controllo di detta densità dovrà 
essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la 
stesa ovvero prima dell'indurimento; la densità in sito si effettuerà mediante i normali procedimenti a volumometro, con 
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. 
Ciò potrà essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione oppure attraverso una misura diretta 
consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro 
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel 
cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavità durante la misurazione 
del volume del cavo stesso. Il controllo della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 ÷ 
20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densità secca ricavata come rapporto 
tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 ÷110°C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di 
pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densità dovrà risultare non inferiore al 100% della 
densità di progetto. 
Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l'umidità della miscela, che, per i prelievi effettuati alla stesa, 
non dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo. 
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La resistenza a compressione ed a trazione verrà controllata su provini confezionati e stagionati in maniera del tutto 
simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento 
definitivo, nella quantità necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a compressione e tre per 
quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovrà essere effettuato almeno ogni 1500 
mc di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà discostarsi da quella di riferimento 
preventivamente determinato in laboratorio di oltre ± 20%; comunque non dovrà mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per 
la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre i cm, controllato a mezzo di un regolo di m 
4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà essere che saltuario. Qualora 
si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non è consentito il ricarico superficiale e l'Impresa dovrà 
rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero spessore. 
 
B) STRATO DI BASE 
 
a) Descrizione. 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le 
definizioni riportate nell'art. i delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo IV/1953), normalmente dello 
spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori. 
 
b ) Materiali inerti. 
I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere 
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 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 col metodo Los Angeles secondo le 
norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28.3.1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della 
Direzione dei Lavori e che comunque non potrà essere 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, allungata o 
lenticolare. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime sarà 
prescritta di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma 
comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito : 

− equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30.3.1972) 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. 
 
c) Legante. 
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 fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, 
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 (6.6.1974); B.U. C.N.R. 
n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17.3.1976). 
Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1.00 
e + 1.00 : 
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indice di penetrazione = 
50vu

550v20u

+

−
 

dove : 
u = temperatura di rammollimento alla prova «palla-anello» in °C (a 25°C); 
v = log(800) - log(penetrazione bitume in dmm (a 25°C.)) 
 
d) Miscela 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela 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 20 ÷ 40 
Setaccio 0,40 6 ÷ 20 
Crivello 0,18 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 (15.3.1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 
75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, 
cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 

− gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti 
residui compresi fra 4% e 7%. 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione 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. 
 
e) Controllo dei requisiti di accettazione. 
L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa 
accettazione. 
L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di 
confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da 
una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta 
ottimale. 
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione non 
ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in 
opera. 
Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, l'Impresa dovrà ad essa attenersi rigorosamente 
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso 
superiore a ±5% e di sabbia superiore a ± 3% 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 ± 0,30%. 
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 attrezzato 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 giornaliera: 

− la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 
all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
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− la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, percentuale 
di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio; 

− la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n. 40 del 
30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media di due prove; 
stabilità e rigidezza Marshall. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri 
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 dalla 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 la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le verifiche, 
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 
 
f ) Formazione e confezione delle miscele. 
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 perfetto 
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 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 di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. 
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 rivestimento 
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 quella 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 essere muniti 
di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,50 %. 
 
g) Posa in opera delle miscele. 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla 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 ed in misto cementato. 
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio, si dovrà 
provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a 
protezione del misto cementato stesso. 
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di essi 
dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,50 kg/m2. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla 
Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo 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 di dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante 
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata 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. 
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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 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 telone di copertura per evitare i 
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà 
risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la 
perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle richieste) dovranno 
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione 
di continuità. 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche, 
tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il 
raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla 
produzione giornaliera secondo la norma B.U. C.N.R. nr. 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 metri 4.00, posta 
in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. Saranno tollerati 
scostamenti contenuti nel limite di 10 mm; il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 
 
C) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 
 
a) Descrizione. 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato 
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 Lavori. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi 
(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. 
 
b) Materiali 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., 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 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 natura 
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 C 131 - 
AASHO T 96, 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; 
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− materiale non idrofilo, secondo 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 0,50 %. 
 
Per strati di usura: 

− perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - 
AASHO T 96, 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 
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, 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, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,50 %; 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente 
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 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 T 176, non inferiore al 55%; 

− materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nei 
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, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 
30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 
Per lo strato di usura, a 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. 
 
c) 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. 
 
d) Miscele. 
1) 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 U.N.I. Miscela passante. % totale in peso 
Crivello 25 100 
Crivello 15 65 ÷ 100 
Crivello 10 50 ÷ 75 
Crivello 5 40 ÷ 55 
Setaccio 2 20 ÷ 35 
Setaccio 0,40 8 ÷ 15 
Crivello 0,18 3 ÷ 8 
Setaccio 0,075 2 ÷ 5 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso degli aggregati. Esso dovrà comunque 
essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti requisiti : 
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− la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare in 
ogni caso uguale o superiore a 900 kg. 

− Il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, 
dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

− Gli 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 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 tipo 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 granulometrica contenuta 
nel seguente fuso : 
  

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso 
Crivello 15 100 
Crivello 10 75 ÷ 100 
Crivello 5 50 ÷ 70 
Setaccio 2 35 ÷ 50 
Setaccio 0,40 16 ÷ 27 
Crivello 0,18 9 ÷ 15 
Setaccio 0,075 5 ÷ 8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5,5% ed il 7% 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 riportata. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti : 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni 

trasmesse dalle ruote dei veicoli in fase sia dinamica sia statica, anche sotto le più alte temperature estive 
b) sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo 

anche a lunga scadenza 
c) valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. nr. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 

75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 1000 N [100 kg] 
d) il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 

essere in ogni caso superiore a 300. 
e) La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa 

fra 3% e 6%. 
f) 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; 
g) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
h) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa 
i) 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, riferentesi alle 
condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 
10-6 cm/sec. 
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 dovranno essere 
confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato 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. 
 
e) Controllo dei requisiti di accettazione. 



dott. ing . Giorgio Aiello 
 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI  

 

  
 
 

 PROVINCIA DI PARMA 
 

 

STUDIO DI FATTIBILITA’ PER ADEGUAMENTO QUALITATIVO E MESSA IN 
SICUREZZA INTERSEZIONE DELLA S.P 109 CON LA SP.76    

Pagina 45/76 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 
 
f ) Formazione e confezione degli impasti. 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva, 
che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
 
g) 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). 
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo 
giudizio della Direzione Lavori : 
1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti più 

prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in relazione al tempo di 
trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa; 

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia 
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso i 
laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a 
temperature elevate e prolungate. 
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del 
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume. 
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. 
L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantirne la 
perfetta dispersione e l'esatto dosaggio. 
 
D) TRATTAMENTI SUPERFICIALI 
 
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l'Impresa delimiterà i bordi 
del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini. 
Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle materie 
esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 
 
a) Trattamento con emulsione a freddo. 
Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, 
di kg 3 per metro quadrato. 
Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e dmc 12 di 
graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. 
In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il residuo di 
kg 1 di emulsione bituminosa e dmc 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato. 
Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a 
tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata. 
Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta ed uniforme 
distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie 
nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la 
superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati. 
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che assicurino una 
distribuzione uniforme. 
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 
precedentemente. 
Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della 
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte 
quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle 
piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione 
mettendo a nudo la sottostante massicciata. 
 
b) Trattamento con bitume a caldo. 
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Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 kg/mq di bitume, dopo 
una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti, con la stessa tecnica, a cura e spese dell'Impresa. 
L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco. 
Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba 
sospendere. 
Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della 
temperatura stessa. 
L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta distribuzione con 
perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il 
70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa mc 1,20 per 100 mq, dovrà costituirsi il manto per la 
copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa. 
Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con 
rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 tonnellate, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale 
nel bitume. 
Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, allo 
spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad 
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente. 
L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero 
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero 
ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico. 
L'Amministrazione si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per 
questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi. 
Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a caldo, 
l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non 
può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzuole, rimanendo di proprietà dell'Amministrazione. 
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta 
all'Impresa per tale titolo. 
 
c) Trattamento a caldo con bitume liquido. 
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di bitume a 
penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno 
l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame. 
I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte dal 
fascicolo VII delle norme del 1957 del C.N.R. 
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura 
ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura 
ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 
In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 
Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti 
all'analisi, da parte dell’Amministrazione Appaltante, presso Laboratori Ufficiali. 
Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità del 
traffico e la buona riuscita del lavoro. 
Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura 
della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 
Così preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per l'esecuzione a metà 
carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume 
liquido nella quantità media di 1 kg/mq previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti 
apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa. 
La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume 
prescritto. 
Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree così trattate 
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Appaltatore. 
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Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con pietrischetto in 
ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di 
graniglia da mm 2 a mm 4. 
Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati 
rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati. 
I quantitativi di pietrischetto e di graniglia così ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi 
prima dell'inizio della bitumatura. 
Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli 
elementi siano fra di loro a stretto contatto. 
Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del pietrischetto 
suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà alla sparsa della graniglia minuta ad intasamento dei 
vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. 
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere 
la buona penetrazione del materiale nel bitume. 
Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto della sparsa, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati 
dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 
I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovrà 
essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m 300. 
A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del 
cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 
L'Appaltatore provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc..., occorrenti per la 
chiusura al traffico delle estese trattate. 
Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in trattamenti di altre 
estese di strada. 
Infine l'Appaltatore provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al 
ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale 
pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati 
compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco. 
Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di penetrazione 
di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo 
trattamento. 
 
 

ART. 18) 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 scarificazione della massicciata esistente adoperando, 
all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel 
relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su 
aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa. 
 
 

ART. 19) 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. 
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc..., a 
discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e 
produzioni approvate preventivamente dall'Amministrazione. 
Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 



dott. ing . Giorgio Aiello 
 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI  

 

  
 
 

 PROVINCIA DI PARMA 
 

 

STUDIO DI FATTIBILITA’ PER ADEGUAMENTO QUALITATIVO E MESSA IN 
SICUREZZA INTERSEZIONE DELLA S.P 109 CON LA SP.76    

Pagina 48/76 

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 (questa prescrizione non è valida nel 
caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo 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. 
Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio. 
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza 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 attrezzature 
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi 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 di riempimento, risultare 
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 
 

ART. 20) PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA 
 
Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di altre rocce 
idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in opera come 
specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle «Norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per 
pavimentazioni stradali», fascicolo V, C.N.R. Ed. 1954. 
 
a) Materiali 
Ferma restando la possibilità di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui sopra, la 
Direzione dei Lavori potrà richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell'Alto Adige. 
La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovrà corrispondere ai requisiti di cui 
all'Art. «Caratteristiche dei vari materiali» delle presenti Norme Tecniche. Quella da impiegare per il riempimento dei 
giunti dovrà passare per almeno l'80% al setaccio 2 della serie U.N.I. 
 
b) Posa in opera 
I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di uno strato di 
sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. I cubetti saranno posti in opera secondo la 
caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al centro di 90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo 
che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di imposta. 
Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle imposte e 
vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave. 
Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce parallele corrispondenti 
alle fessurazioni naturali della roccia; per gli altri si dovrà scegliere come faccia di marcia quella più regolare. 
Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La 
battitura dovrà essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 20. Il pavimento verrà 
coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verrà fatta penetrare, mediante scope ed acqua, 
in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente. 
L'ultima battitura dovrà essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e dovrà essere 
condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. 
I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per esempio ad 
asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale sano. 
La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato, cosicché i giunti risultino il più possibile serrati e sfalsati 
di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilità e 
regolarità del piano viabile. 
La pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto stabilite dalla 
Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un'asta 
rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto. 
 
 
c) Sigillature dei giunti 
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Il lavoro dovrà essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10 giorni di 
transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità eventualmente verificatesi, si 
procederà alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica scopatura, in modo da 
ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità. Appena il tratto di pavimentazione così pulita 
sia asciugato, si procederà alla sigillatura dei giunti, colando negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il 
bitume caldo, avente penetrazione 30 ÷ 40. 
 

ART. 21) CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
 
Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sarà di volta in volta precisata dalla 
Direzione dei Lavori. 
Saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i quali la Direzione dei 
Lavori potrà richiedere dimensioni minori. 
Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovrà avere una resistenza cubica a rottura a compressione semplice a 28 
giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2. Il controllo della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 
28 giorni di maturazione dovrà essere fatto dall’Amministrazione prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento 
di cordonatura dal quale saranno ricavati nr. 4 provini cubici di cm 10 di lato. Tali provini saranno sottoposti da parte 
della Direzione dei Lavori a prove di compressione e sarà assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la media 
delle resistenze dei 4 provini. 
Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura e spese della D.L., saranno effettuate in contraddittorio 
redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'Impresa. Nel caso che la resistenza risultante dalle prove sia 
inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm2), la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. 
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in opera fino a quando non 
saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo del tipo di 
fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di cm 
0,50. Tale spazio verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg di cemento normale per mc di sabbia. 
 

ART. 22) ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, CANALETTE 
DI SCARICO, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA 

 
Generalità. 
Per tutti i manufatti di cui al presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, il controllo della 
resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovrà essere fatto prelevando, da ogni 
partita, un manufatto dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di cm 5 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove 
di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sarà assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la 
media delle resistenze dei 4 provini. 
Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura e spese della D.L., saranno effettuate in contraddittorio 
redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'Impresa. Nel caso la resistenza risultante dalle prove sia 
inferiore al valore richiesto, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. Tassativamente si prescrive 
che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati 
positivi delle prove. 
 
a) Canalette. 
Saranno costituite da elementi prefabbricati aventi le misure indicate nei disegni tipo di progetto e nella corrispondente 
voce di Elenco Prezzi. Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente una resistenza cubica a 
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm2. Il prelievo dei manufatti per la confezione 
dei provini sarà fatto in ragione di un elemento di canaletta per ogni partita di 500 elementi o per fornitura 
numericamente inferiore. Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dal fosso di guardia fino alla 
banchina. Prima della posa in opera l'Impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di 
calcestruzzo, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento e in modo che il piano di impostazione di ciascun elemento 
risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi. 
Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora non esista idonea opera 
muraria di ancoraggio, l'Impresa avrà cura di infiggere nel terreno nr. 2 tondini di acciaio ∅ 24, della lunghezza minima 
di m. 0,80. 
Questi verranno infissi nel terreno per una lunghezza minima di cm 60, in modo che sporgano dal terreno per circa 20 
cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni tre elementi di canaletta in modo da impedire lo slittamento delle canalette 
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stesse. La sommità delle canalette che si dipartono dal piano viabile dovrà risultare raccordata con la pavimentazione 
mediante apposito imbocco da eseguirsi in calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 250, prefabbricato o gettato in 
opera, La messa in opera di tali spezzoni si ritiene compensata nella voce di fornitura e posa dell’elemento. 
La sagomatura dell'invito dovrà essere fatta in modo che l'acqua non trovi ostacoli e non si crei quindi un'altra via di 
deflusso. 
 
b) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbricati. 
Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente resistenza cubica a 
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2 ed armato opportunamente con rete a 
maglie saldate. 
Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sarà fatto in ragione di un elemento di cunetta per ogni partita di 
100 elementi o fornitura numericamente inferiore. Gli elementi di forma trapezoidale o ad L, a norma dei disegni tipo di 
progetto ed a seconda che trattasi di rivestire cunette e fossi in terra di forma trapezoidale o cunette ad L, dovranno 
avere spessore non inferiore a cm 6 ed essere sagomati sulle testate con incastro a mezza pialla. 
La posa in opera degli elementi dovrà essere fatta sul letto di materiale arido costipato, avendo cura che in nessun posto 
restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle canalette. 
E' compresa inoltre la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a kg. 500. 
 
 

ART. 23) SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE 
 
Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico sia le aiuole in genere, verranno sistemate con una coltre vegetale, fino alla 
profondità prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno vegetale di riempimento 
dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di colture erbacee od 
arbustive permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo a funzione estetica. 
In particolare il terreno dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi 
nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti, ecc... 
Il terreno sarà sagomato secondo i disegni e dovrà essere mantenuto sgombero dalla vegetazione spontanea infestante, 
come pure non dovrà venire seminato con miscugli di erbe da prato. L'operazione di sgombero della vegetazione 
spontanea potrà essere effettuata anche mediante l'impiego di diserbanti chimici, purché vengano evitati danni alle 
colture adiacenti o a materiali di pertinenza della sede stradale, previa autorizzazione della Direzione dei Lavori. 
Il terreno per la sistemazione delle aiuole potrà provenire da scavo di scoticamento per la formazione del piano di posa 
ovvero, in difetto di questo, da idonea cava di prestito. 
 
 

ART. 24) LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE 
 
I lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, secondo il migliore magistero. Tutte le opere non eseguite a 
perfetta regola d'arte, o secondo le prescrizioni impartite, dovranno essere demolite e ricostruite a spese dell'Impresa. 
La delimitazione delle aree da rivestire con manto vegetale, sarà effettuata in sede di consegna dei lavori ed avrà 
riferimento ai picchetti delle progressive della strada e dei rami di svincolo. 
L'Impresa dovrà eseguire, con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che possono verificarsi prima degli 
impianti a verde; le riprese saranno profilate con la inclinazione fissata dalle modine delle scarpate. 
L'Impresa non potrà modificare i piani inclinati delle trincee e dei rilevati che, anche dopo il rivestimento del manto 
vegetale dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, ormaie od altro, compiendo a sua cura e spese, 
durante l'esecuzione dei lavori, e fino a collaudo, le riprese occorrenti per ottenere nelle scarpate, una perfetta 
sistemazione. 
In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, l'Impresa debba procedere in modo da non 
danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con l'inclinazione posseduta e evitando qualsiasi alterazione, 
anche prodotta dal pedonamento degli operai. 
 
 

ART. 25) OPERE IN VERDE 
 
1. LAVORI PRELIMINARI SUL TERRENO 
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Sono i lavori che l'Impresa dovrà eseguire prima di procedere alla esecuzione delle opere previste in progetto (fase 
esecutiva vera e propria). 
Tali lavori, nel caso di realizzazione di nuovi spazi verdi di qualunque tipologia, in linea di massima consisteranno in: 
- pulizia superficiale del terreno, per eliminare rifiuti abbandonati, residui di allacciamenti a reti di impiantistica 

indesiderate o da sostituire; 
- sfalcio della vegetazione erbacea infestante; 
- eliminazione di piante arboree ed arbustive in accordo con l'Amministrazione committente, e come stabilito nella fase 

di rilievo del verde esistente; 
- adozione delle misure di salvaguardia a protezione di alberi esistenti da conservare; 
- adozione di misure di salvaguardia a protezione di arbusti e piante erbacee esistenti da conservare; 
- raccolta di campioni di terra al fine di essere analizzati per conoscerne la "reazione" chimica, il contenuto di "sostanza 

organica", e la "composizione granulometrica". 
 
2. PROTEZIONE DI ALBERI ESISTENTI 
 
Le misure operative da adottare dovranno consentire una completa salvaguardia delle piante arboree riguardo agli 
apparati radicali, ai fusti e alle chiome.  
Nel caso della protezione dei fusti, in particolare contro danneggiamenti alle cortecce provocati dal movimento di pale 
meccaniche o attrezzature pesanti, si dovranno mettere in posizione attorno ad essi, e strettamente fissate tra loro, tavole 
di legno di adeguato spessore (almeno cm 2) e di lunghezza sufficiente allo scopo. 
Per la protezione degli apparati radicali, data la loro particolare conformazione, per lo più preclusa alla vista e ad 
ispezioni dirette, va tenuto presente che tutti i lavori di scavo da compiersi indicativamente a meno di m 1 dal colletto 
dei fusti, dovranno essere effettuati preferibilmente a mano per sondare accuratamente la presenza di grosse branche o 
contrafforti radicali, che se danneggiati sono particolarmente sensibili all'innesco di patologie pericolose per l'albero, e 
ne possono compromettere la stabilità statica. 
Riguardo alla salvaguardia delle chiome, soprattutto se vengono interessate parti di piante con bassa inserzione dei rami 
(p. es. Abeti isolati, Aceri saccarino e campestre), onde evitare lo stroncamento di rami, vanno evitati i movimenti di 
macchine ed attrezzature pesanti in prossimità di esse, ed in ogni caso gli spostamenti delle pale meccaniche devono 
essere effettuati con attenzione. 
Qualora vengano causati danni di qualsiasi tipo alle piante, l'Impresa dovrà provvedere immediatamente al loro 
controllo, informarne la Direzione Lavori, e quindi concordare e predisporre rapidamente con quest'ultima i necessari 
interventi di salvaguardia e ripristino. 
In particolare, i casi di salvaguardia delle piante sono imprescindibili allorché si verificano nelle immediate vicinanza 
delle piante, ovvero entro i 5 m dalla base del fusto di grandi alberi (h. > 10 m), entro i 3 m dalla base del fusto di 
piccoli alberi (< 10 m), entro 1 m dalla base per arbusti e siepi, le seguenti situazioni: 
- transito di mezzi meccanici con conseguente costipamento del terreno; 
- ricarica o riporto di terreno quando questo supera i 10 cm di spessore; 
- abbassamento o asporto di terreno quando questo supera i 5 cm di spessore; 
- occupazione della superficie del terreno per fini cantieristici (es.: baracche, deposito materiali, serbatoi, ecc…); 
- lavori di scavo. 
 
3. PROTEZIONE DI ARBUSTI E PIANTE ERBACEE ESISTENTI 
 
Sarà necessario adottare alcune misure di salvaguardia degli arbusti esistenti, nel caso in cui siano previsti il passaggio 
di macchine o attrezzature e lavorazioni del terreno in loro prossimità. Si adotteranno sistemi analoghi a quelli visti nel 
caso degli alberi, valutando separatamente i singoli casi. 
Una ulteriore protezione alle piante potrà essere adottata evitando il deposito, anche momentaneo, di qualsiasi tipo di 
materiale sopra di esse, ed evitando il passaggio di macchine ed il calpestio nelle zone di salvaguardia. 
Qualora si renda necessario, l'Impresa potrà infine adottare altre misure precauzionali interne al cantiere, predisponendo 
ad esempio cartelli indicatori. 
 
4. TRACCIAMENTI E PICCHETTAMENTI 
 
Per mettere convenientemente in evidenza gli ambiti soggetti agli interventi di progetto, delimitare zone di ripristino 
della vegetazione, individuare la esatta posizione di elementi di arredo, di impiantistica, delle piante da mettere a 
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dimora, l'Impresa appaltatrice dovrà provvedere al tracciamento sul terreno degli spazi e ingombri necessari, nonché‚ 
alla picchettatura dei singoli punti di piantumazione, se isolati. 
Pertanto sarà cura dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, studiare approfonditamente tutti i dati, le misure e gli ordini 
particolari inerenti, ed in base a tali informazioni eseguire quanto specificato, sottoponendolo alla Direzione Lavori per 
il controllo. Soltanto dopo l'assenso di questa potrà darsi inizio alle opere relative. Anche se i tracciamenti ed i 
picchettamenti verranno verificati dalla Direzione Lavori, l'Impresa resterà responsabile dell'esattezza dei medesimi, e 
quindi sarà obbligata a rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di 
progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell'Impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per materiali e mezzi d'opera, ed 
inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 
 
5. LAVORI DEL SUOLO 
 
Successivamente ai lavori preliminari e alla adozione delle misure di salvaguardia per le piante esistenti, l'Impresa 
provvederà ad una lavorazione andante generale del terreno oggetto degli interventi progettati, tramite una aratura da 
eseguirsi a cm 40-60 (oppure alla profondità prescritta in progetto o concordata con la Direzione Lavori), allo scopo di 
eliminare: 
- altre parti sotterranee residue di vegetazione erbacea infestante nonché di piante arboree ed arbustive già eliminate; 
- materiale roccioso grossolano; 
- rifiuti incorporati al terreno, 
e allo scopo di ottenere una prima movimentazione del terreno, utile per migliorarne la struttura con successive 
lavorazioni, soprattutto se fortemente compatto (ad es. vecchi prati). 
La lavorazione deve essere eseguita con il terreno a giusto grado di umidità, secondo le consuetudini della buona 
tecnica agronomica, rispettando le indicazioni fornite per la tutela delle piante preesistenti da conservare. 
Durante la lavorazione del terreno, qualora sia ritenuto necessario e sulla scorta dei risultati delle analisi previste, si 
procederà, in accordo con la Direzione Lavori, alla incorporazione in esso di concimi organici e/o ammendanti per 
migliorarne le caratteristiche fisico-chimiche generali. 
Inoltre, in caso di lavori su terreno dotato di "reazione" chimica inadatta ad ospitare le piante, dovrà essere previsto 
l'apporto degli idonei elementi "correttivi". 
 
6. SCAVI 
 
Gli scavi del terreno, a qualunque titolo, dovranno essere compiuti adottando tutte le cautele necessarie a prevenire 
scoscendimenti e smottamenti, soprattutto nel caso di lavori su terreni in pendenza. 
L'Impresa appaltatrice sarà responsabile degli eventuali danni occorsi, e quindi sarà tenuta a provvedere, a proprie 
spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti delle sistemazioni idraulico-agrarie. Si 
avrà cura di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque. 
Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con l'impiego di mezzi adeguati (p. es. autocarri a trazione integrale). 
I materiali inutili e di rifiuto, compresi terreni di scavo non utilmente reimpiegabili, dovranno essere rimossi e 
trasportati per lo stoccaggio in aree idonee a cura dell'Impresa. 
 
7. PREPARAZIONE DI BUCHE E AIUOLE PER PIANTUMAZIONI 
 
Buche di piantumazione: per alberi e arbusti dovranno essere predisposte smuovendo e asportando il terreno sino alla 
profondità necessaria. 
In particolare la buca deve avere una profondità che ecceda di 30/40 cm quella necessaria compensata da terreno 
smosso; la larghezza dovrà essere almeno più ampia di 40 cm dell'ingombro della zolla. 
Le pareti della buca devono essere scalfiti e lavorati in modo da impedire la impermeabilità delle pareti stessi ad acqua 
e gas.  
Se le piante verranno messe a dimora in tempi successivi oppure, qualora già scavate le buche, le piantumazioni 
dovranno essere differite, ad evitare pericoli per l'incolumità di persone e mezzi l'Appaltatore dovrà ricolmare le buche 
con la stessa terra, avendo cura di invertire gli strati e di non costiparla. 
Se avviene una piantumazione di alberi di grandi dimensioni, risultanti da trapianti o forniti ex novo in zolla da vivaio, 
per  dimensionare adeguatamente le buche andranno considerati: lo spazio per il loro ingombro, la necessità di 
agevolare il naturale assestamento della pianta sotto il suo peso, e la possibilità di apportarvi un conveniente strato di 
ghiaia drenante, terriccio, concime organico, ecc.  
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Se verranno messe a dimora piante arboree ed arbustive a radice nuda, le dimensioni della buca dovranno permettere un 
ordinato ed agevole collocamento degli apparati radicali, che non devono essere danneggiati. 
Durante l'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà porre la massima attenzione alla eventuale presenza di cavi e tubazioni 
sotterranee, interrompendo i lavori e informandone in caso positivo la Direzione Lavori, con la quale si concorderanno 
la migliore collocazione delle piante e gli altri interventi necessari. 
Allo stesso modo occorre procedere se vengono rilevati ristagni di acqua al fondo delle buche, per predisporre i 
necessari accorgimenti correttivi. 
I danni causati dalla mancata osservazione di queste norme sono a carico dell'Impresa. 
Aiuole: la preparazione delle aiuole per la messa a dimora di alberi dovrà rispettare il generale andamento delle fasi di 
lavoro riguardo ai tempi e alle modalità di esecuzione. 
Qualora le aiuole siano preesistenti, vuote o da svuotare dalle vecchie piante, l'Impresa dovrà tenere conto degli 
eventuali manufatti edilizi esistenti (cordonature, pavimentazioni), evitandone il danneggiamento se devono essere 
conservati.  
 
8. PROFONDITA' DELLO STRATO DI TERRENO PER PIANTUMAZIONI 
 
In linea generale la profondità di scavo per collocare a dimora alberi e arbusti dovrà rispettare - come già specificato - le 
dimensioni delle piante, relativamente alle dimensioni delle zolle ed alla necessità della loro più agevole collocazione. 
A titolo di prescrizione generale la profondità di scavo dovrà consentire una messa a dimora delle piante in modo che il 
livello uniforme di progetto del terreno si trovi di qualche centimetro (5/8 cm) più basso della quota del colletto dei 
fusti. 
Qualora lo strato di terreno al fondo della buche si presenti eccessivamente compatto formando una suola impermeabile, 
l'Impresa dovrà provvedere ad una "rottura" della stessa, e intervenire con tutti gli accorgimenti necessari ad evitare 
ristagni di acqua sotto alla zolla. 
La profondità del terreno necessaria per messa a dimora di piante erbacee, non comportando rilevanti movimenti 
preparatori di terra, andrà valutata nei singoli casi in relazione alle specie botaniche utilizzate. 
Semina del prato: per provvedere alla semina del prato, dopo la lavorazione preliminare del terreno, la profondità della 
lavorazione successiva dovrà risultare dalle prescrizioni di progetto. In caso contrario l'Impresa provvederà 
concordemente con la Direzione Lavori. 
 
9. APPORTI DI TERRENO 
 
Qualsiasi nuovo apporto di terreno per eseguire i lavori a verde appaltati dovrà essere proposto dall'Impresa e 
successivamente approvato dalla Direzione Lavori, che provvederà ad assicurarsi sulle caratteristiche fisico-chimiche 
del terreno utilizzato, in relazione alla suo impiego. 
A questo proposito la Direzione Lavori, prima dell'approvazione potrà ordinare l'analisi di campioni di terreno. 
 
10. MESSA A DIMORA DELLE PIANTE 
 
Durante le operazioni di messa a dimora di qualsiasi tipo di piante l'Impresa curerà che vengano osservate tutte le 
precauzioni atte ad evitare il loro danneggiamento. 
Le piante andranno collocate nei siti stabiliti seguendo le indicazioni specifiche relativamente al tipo di fornitura (con o 
senza zolla o contenitore), ed al tipo di specie, con particolare riguardo alla stagione più adatta per la piantumazione.  
Per l'ottenimento del migliore effetto estetico particolare attenzione andrà posta durante la messa a dimora, 
all'orientamento delle piante (p. es. arbusti decorativi di "pronto effetto"). 
 
11. DISTANZA DELLE PIANTE DA OPERE DI URBANIZZAZIONE 
 
In ogni caso di piantumazioni di specie arboree ed arbustive, salvo l'osservanza di usi e consuetudini locali, andranno 
osservate le disposizioni stabilite dal codice civile in merito alle distanza consentite da opere di urbanizzazione e 
proprietà confinanti. 
In casi dubbi l'Impresa avrà l'obbligo di consultarsi con la Direzione Lavori, allo scopo di consentire il maggiore 
rispetto possibile delle indicazioni di progetto. 
 
12. PREPARAZIONE DI ALBERI E ARBUSTI MESSI A DIMORA 
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Per gli alberi e arbusti forniti a radice nuda, prima della messa a dimora occorrerà controllare nuovamente gli apparati 
radicali al fine di verificarne la vitalità e freschezza. Occorrerà poi preparare le radici spuntando e accorciando quelle 
danneggiate o secche, ed infine immergendole per qualche minuto in una poltiglia di fango densa, meglio se concimata. 
La potatura della chioma, se necessaria, dovrà essere effettuata sotto il controllo della Direzione Lavori, eliminando in 
ogni caso i rami secchi, spezzati, strappati, o in eccesso. 
Per la messa a dimora di alberi ed arbusti forniti con zolla o in contenitore, andranno verificate le condizioni di integrità 
del pane di terra, che si deve presentare sufficientemente fresco e aderente alle radici. In caso contrario la Direzione 
Lavori potrà ordinare all'Impresa la sostituzione della pianta. 
Le "conifere" non dovranno subire potature. Potranno essere eliminati solo rami secchi o spezzati, in accordo con la 
Direzione Lavori. 
 
13. MESSA A DIMORA DI ALBERI E ARBUSTI 
 
Le piante a radice nuda dovranno essere collocate a dimora durante il periodo di riposo vegetativo nelle buche o aiuole 
allo scopo predisposte, dopo aver provveduto al loro parziale riempimento con strati di materiale organico di 
concimazione e di terra fine. 
La pianta andrà posta nella buca facendo attenzione ad evitare il contatto diretto delle radici con il concime e ad 
ottenere il loro più naturale collocamento. 
L'Impresa dovrà sempre porre attenzione ad evitare piantumazioni che creano degli abbassamenti di quota del terreno al 
di sotto del colletto delle piante, oppure che lascino le piante in "sospensione", cioè con gli apparati radicali sollevati 
rispetto al fondo della buca (si forma infatti un cuscino d'aria dannoso). Ciò può avvenire quando le piante, soprattutto 
se leggere perché‚ di dimensioni modeste, sono state troppo strettamente ancorate ai pali tutori prima del loro naturale 
assestamento nella buca. 
Un posizionamento delle piante in modo tale che si crei una leggera convessità del terreno in prossimità dei fusti, 
posizionando comunque il colletto in modo corretto, potrà essere tollerata in accordo con la Direzione Lavori solo in 
caso di sistemazioni in terreni particolarmente cedevoli che ne consentano un successivo naturale assestamento. In 
questo caso andrà predisposta comunque la stesura attorno alla pianta di una "pacciamatura" di spessore sufficiente (in 
caso di impiego di residui di cortecce, almeno 5 cm di spessore) in grado di mantenere un buon tenore di umidità e 
freschezza per le radici più superficiali. 
Terminato il riempimento della buca il terreno andrà pressato e dovrà essere lasciata una zanella per l'acqua di 
irrigazione, da versare abbondantemente per favorire l'assestamento delle radici e il loro contatto con il terreno. 
Le piante fornite con zolla andranno messe a dimora facendo attenzione a non rompere il pane di terra, collocando la 
zolla direttamente sul fondo della buca, senza aver posto sul fondo il concime. 
Se l'involucro che avvolge la zolla è di paglia o iuta (caso possibile ma comunque sconsigliato) potrà essere lasciato sul 
fondo della buca, dopo averlo sciolto dalla legatura; se di plastica andrà in ogni caso tolto. 
Il riempimento della buca andrà eseguito pressando la terra attorno alla zolla facendo attenzione a non danneggiare le 
radici. Il riempimento potrà essere completato con terra mista a torba, ed eventualmente spargendovi un concime 
organico a pronto effetto. 
Restano salve le altre disposizioni già viste per la preparazione della zanella di irrigazione e per la immediata 
innaffiatura. 
Durante il riempimento della buca dovranno essere posizionati, infissi al fondo della buca, da 2 a 3 pali tutori a seconda 
delle disposizioni progettuali in modo tale da formare mediante assicelle orizzontali un castello a cui è possibile 
vincolare mediante lacci appositi, o comunque in tessuto, il fusto dell'albero: in questa fase la pianta andrà tenuta 
saldamente per assicurarsi che il colletto si posizioni alla quota corretta rispetto al piano del terreno. 
Nel caso di alberi esemplari di grosse dimensioni è necessario attuare altre tipologie di tutoraggio in accordo con la 
Direzione Lavori. 
 
14. PROTEZIONE DI ALBERI E ARBUSTI MESSI A DIMORA 
 
La protezione ad alberi ed arbusti riguarderà in particolare la protezione dei fusti e delle chiome più basse dai 
danneggiamenti vandalici e dalle azioni di animali. 
Nel caso di alberi e arbusti di pregio, la protezione dei fusti sarà assicurata con l'impiego di elementi singoli, realizzati 
in robusto materiale, infissi al terreno in prossimità delle piante ed intorno ad esse. 
L'Appaltante, in relazione a particolari esigenze di tipo estetico, potrà assumersi l'incarico di effettuare dette protezioni 
con propri elementi dotati di caratteristiche di arredo urbano (p. es. ferri battuti). In tal caso andranno eliminate dalle 
voci di Capitolato i relativi oneri. 
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15. MESSA A DIMORA DI PIANTE ERBACEE 
 
Le piante erbacee da piantumare andranno poste a dimora osservando le disposizioni generali stabilite precedentemente. 
Nel caso di messa a dimora di singole piantine, le relative buche potranno essere realizzate al momento con l'impiego di 
piccoli attrezzi, rispettando le dimensioni del pane di terra di cui sono fornite. 
Se le piantine sono fornite in contenitori deperibili, potranno essere messe a dimora unitamente ad essi. 
Le buche dovranno essere colmate delle eventuali cavità residue con l'impiego di terra mista a torba da pressare attorno 
alle piante: successivamente, potrà essere impiegato uno strato di pacciamatura. 
Le disposizioni specifiche per la messa a dimora di piante rampicanti, bulbose e rizomatose, acquatiche, qualora non 
contemplate o descritte con sufficiente chiarezza in progetto, andranno concordate con la Direzione Lavori. 
 
16. SEMINA DI PIANTE ERBACEE 
 
All'atto della semina, l'Impresa dovrà osservare le disposizioni fornite in progetto, caratteristiche per le specie scelte, 
riguardo alle quantità di seme da impiegare per unità di superficie, al tipo di terreno, alla profondità ed epoca di semina, 
alle concimazioni necessarie. 
In mancanza di dette specifiche disposizioni l'Impresa potrà provvedere ad effettuare le semine osservando le modalità 
tecniche descritte nelle confezioni di fornitura delle sementi, previo parere favorevole della Direzione Lavori. 
In ogni caso si terrà presente che, riguardo alla stagione di semina, per le piante erbacee annuali da fiore la stessa andrà 
eseguita di norma tra la fine dell'inverno e l'inizio della primavera, al fine di permettere la germogliazione del seme e la 
crescita delle piantine nel periodo più ottimale; si semineranno invece nella tarda primavera o inizio estate le erbacee 
biennali e molte perenni. 
 
17. PREPARAZIONE E SEMINA DEL PRATO 
 
La preparazione del prato dovrà avvenire successivamente alla messa a dimora di tutte le piante arboree ed arbustive, e 
dopo alla messa in opera di tutti gli impianti tecnici e attrezzature (in particolare impianto di irrigazione automatico a 
scomparsa), partendo dalla condizione di terreno lavorato come previsto in precedenza. 
Prima della semina l'Impresa dovrà effettuare le ulteriori lavorazioni del terreno (ad es. fresature incrociate) per 
provvedere all'amminutinamento delle particelle di terra, rimuovendo nel contempo i residui di materiali che possono 
impedire la formazione di un buon letto di semina. 
Durante tali lavorazioni, qualora le condizioni fisico-chimiche della terra lo richiedano, ed in accordo con la Direzione 
Lavori, l'Impresa appaltatrice potrà incorporare al terreno un concime a pronta cessione degli elementi nutritivi per 
aiutare la crescita dell'erba. 
Successivamente l'Impresa dovrà: 
- livellare il terreno eliminando buche ed avvallamenti; 
- conferire a questo una leggera pendenza o baulatura, oppure qualsiasi altro andamento in accordo con le specifiche di 

progetto, per favorire lo smaltimento dell'acqua di pioggia; 
- procedere alla semina, con l'impiego di idonee attrezzature, del miscuglio rispondente alle caratteristiche che il manto 

erboso, una volta costituito, dovrà soddisfare. 
La semina avverrà di norma nei periodi primaverile e tardo estivo-autunnale (Settembre -Ottobre), evitando i periodi 
molto caldi e asciutti, e al contrario quelli eccessivamente piovosi. 
Il seme andrà sparso sul terreno già in precedenza preparato e concimato, impiegando la migliore uniformità possibile 
(semina manuale a riquadri per piccole superfici, oppure semina meccanica a circa 1,5 - 2 cm di profondità) e con i 
quantitativi per unità di superficie richiesti. Seguirà una leggera rastrellatura ed una rullatura delle aree seminate, dopo 
di che‚ avverrà una immediata irrigazione. Per favorire la germinazione dei semi dovranno essere successivamente 
somministrate frequenti irrigazioni, evitando possibilmente le ore più calde, con l'impiego di piccoli quantitativi di 
acqua necessari a mantenere umido il terreno. 
Restano a carico dell'Impresa tutti gli interventi necessari per correggere eventuali difetti nell'inerbimento delle aree, 
come chiarie, avvallamenti, eccesso di specie infestanti. 
 
18. STESURA DI TAPPETO ERBOSO PRE-CONFEZIONATO 
 
Prima della messa in opera di un tappeto erboso artificiale, l'Impresa dovrà provvedere ad una adeguata preparazione 
del sottofondo, con livellazione del terreno e posa di strati di materiale traspirante. 



dott. ing . Giorgio Aiello 
 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI  

 

  
 
 

 PROVINCIA DI PARMA 
 

 

STUDIO DI FATTIBILITA’ PER ADEGUAMENTO QUALITATIVO E MESSA IN 
SICUREZZA INTERSEZIONE DELLA S.P 109 CON LA SP.76    

Pagina 56/76 

Durante la stesura degli elementi del prato, l'Impresa dovrà evitare la formazione di zone di discontinuità, gobbe e 
avvallamenti, sagomando ed unendo con cura le singole superfici. 
Successivamente il prato andrà cosparso con un leggero strato di sabbia misto ad una piccola percentuale della stessa 
semente di cui è costituito, rastrellato con delicatezza, rullato e infine irrigato convenientemente. 
 
19. PROTEZIONE DI PIANTE ERBACEE E DEL PRATO 
 
Per favorire la migliore riuscita delle semine, particolare cura andrà posta nell'evitare azioni di calpestio e passaggio di 
persone e attrezzature sulle zone interessate, fino al completo attecchimento dell'erba o delle piante erbacee. 
Pertanto l'Impresa dovrà provvedere alla segnalazione delle aree seminate con l'infissione di cartelli e con la 
delimitazione delle stesse tramite segnalazioni provvisorie (nastri colorati, picchettatura). 
Qualora non contemplato nell'opera appaltata, resterà invece a carico dell'Appaltante la messa in opera di protezioni e 
segnalazioni di carattere permanente. 
 
 

ART. 26) DRENAGGI 
 
I drenaggi, comunque effettuati, dovranno tenere conto di quanto disposto nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 
dell'1.6.1988). 
 
A) DRENAGGI O VESPAI TRADIZIONALI 
 
I drenaggi o vespai dovranno essere formati con pietrame o ciottolame misto di fiume, posti in opera su platea in 
calcestruzzo del tipo per fondazione; il cunicolo drenante di fondo sarà realizzato con tubi di cemento disposti a giunti 
aperti o con tubi perforati di acciaio zincato. 
Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da evitare successivi 
assestamenti. Il materiale di maggiore dimensione dovrà essere sistemato negli strati inferiori mentre il materiale fino 
dovrà essere impiegato negli strati superiori. 
La Direzione dei Lavori dovrà ordinare l'intasamento con sabbia lavata del drenaggio o del vespaio già costituito. 
L'eventuale copertura con terra dovrà essere convenientemente assestata. Il misto di fiume, da impiegare nella 
formazione dei drenaggi, dovrà essere pulito ed esente da materiali eterogenei e terrosi, granulometricamente assortito 
con esclusione dei materiali passanti al setaccio 0,4 della serie UNI. 
 
B) DRENAGGI CON FILTRO IN «GEOTESSILE» 
 
In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i drenaggi potranno essere 
realizzati con filtro laterale in telo «geotessile» in poliestere o polipropilene. Il materiale da usare sarà analogo a quello 
descritto nell'Art. «Caratteristiche dei vari materiali», punto y). 
I vari elementi di «geotessile» dovranno essere cuciti tra loro per formare il rivestimento del drenaggio; qualora la 
cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovrà essere di almeno cm 50. 
La parte inferiore dei «geotessili», a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e per un'altezza di almeno cm 20 sui 
fianchi, dovrà essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni solventi che non abbiano effetto sul 
supporto) in ragione di almeno 2 kg/mq. Tale impregnazione potrà essere fatta prima della messa in opera nel cavo del 
«geotessile» stesso o anche dopo la sua sistemazione in opera. Dal cavo dovrà fuoriuscire la quantità di «geotessile» 
necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla sommità del drenaggio (2 volte la larghezza del cavo). 
Il cavo rivestito sarà successivamente riempito di materiale lapideo pulito e vagliato trattenuto al crivello 10 mm UNI, 
tondo o di frantumazione con pezzatura massima non eccedente i 70 mm. Il materiale dovrà ben riempire la cavità in 
modo da far aderire il più possibile il «geotessile» alle pareti dello scavo. Terminato il riempimento si sovrapporrà il 
«geotessile» fuoriuscente in sommità e su di esso verrà eseguita una copertura in terra pressata. 
 
 

ART. 27) TUBAZIONI E FOGNATURE 
 
1. TUBAZIONI INTERRATE 
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Le tubazioni interrate in genere saranno poste in opera negli scavi predisposti su fondo resistente, non accidentato, sul 
quale sarà costruito un letto di sabbia e ghiaietto di opportuno spessore. 
La tubazione da interrare sarà posata con andamento regolare. È fatto obbligo all'Appaltatore di assicurarsi che, ad 
eccezione dei punti obbligati, non risultino contropendenze dei tubi che possano provocare eventuali accumuli di acqua.  
Le tubazioni interrate dovranno essere posate rispettando le quote di profondità fissate nel progetto. 
Per facilitare la posa dei tubi, l’Appaltatore dovrà predisporre i fondi degli scavi sufficientemente larghi e comunque di 
misura non inferiore al diametro dei tubi stessi aumentato di cm 20 per lato. 
Il massetto di calcestruzzo, per il sottofondo delle tubazioni interrate, ove previsto, dovrà essere dosato a kg 200 di 
cemento R 325 per ogni metro cubo di impasto; e lo spessore mai minore a cm 10. Le tubazioni dovranno inoltre essere 
rinfiancate ed anche protette, se previsto con calcestruzzo della stessa qualità usata per il sottofondo. 
Se richiesto, l’Appaltatore dovrà proteggere i tubi interrati avvolgendoli con sabbia seguendo le modalità di posa 
prescritte, caso per caso, nei documenti contrattuali. 
Le tubazioni interrate che dovessero poggiare su sostegni isolati dovranno essere posate in modo da garantire la loro 
perfetta stabilità. 
Le curve sui vertici delle tubazioni interrate, se occorresse, dovranno essere fissate con blocchi in muratura od in 
conglomerato cementizio per contrastare le spinte idrostatiche che potessero verificarsi in quei punti. 
Il reinterro degli scavi dovrà essere realizzato avendo cura di non provocare movimenti, benché minimi, delle tubazioni 
durante il loro ricoprimento. 
Le superfici interessate dai reinterri dovranno essere convenientemente costipate mediante l’uso di adeguati mezzi 
meccanici e con la frequenza ed in maniera tale da garantire una definitiva e stabile compattazione, atta a sopportare le 
successive pavimentazioni di marciapiedi, di strade o di cortili, senza che si abbiano a verificare ulteriori assestamenti. 
La copertura dei tubi ed il reinterro dovranno essere comunque eseguito con le materie ed i materiali prescritti per le 
corrispondenti categorie di lavoro. 
In particolare, per la posa delle tubazioni in PEAD il sottofondo di appoggio ai tubi da interrare dovrà essere costituito 
da uno strato di sabbia steso per tutta la larghezza dello scavo e per uno spessore non inferiore a cm 10, in modo da 
consentire un costante appoggio ai tubi per tutta la loro lunghezza, senza gibbosità od avvallamenti. 
Sulla superficie di sabbia, così ottenuta, dovrà essere eseguito il reinterro finale costituito da strati successivi e 
sovrapposti di materiale, dello spessore non inferiore a cm 30 per ogni strato, bagnati e costipati ove necessario. 
Qualora le tubazioni in PEAD da interrare, interessassero zone sottoposte a traffico libero di automezzi in genere, i loro 
sottofondi, rinfianchi e ricoprimenti dovranno essere eseguiti con calcestruzzo e con sabbia, così come espressamente 
consigliato dalla Ditta produttrice dei tubi stessi. 
Se gli spessori di reinterro risultassero inadeguati ai carichi del traffico libero stradale, l’Appaltatore dovrà interporre fra 
i tubi ed il reinterro stesso un idoneo diaframma rigido di protezione da appoggiare sullo strato superiore di sabbia o di 
materiale incoerente. 
 
2. TUBAZIONI IN VISTA 
 
Le tubazioni sia orizzontali che verticali o sospese, collocate in vista, dovranno essere fissate e sostenute con mezzi 
idonei quali staffe, mensole, cravatte, collari, grappe o simili, opportunamente murati con gli intervalli prescritti, e, ad 
ogni modo, in numero tale da garantire il perfetto sostegno delle tubazioni stesse. 
Le parti di fissaggio e di sostegno dovranno essere di idonea robustezza, in acciaio, di tipo apribile, tali da rendere facile 
lo smontaggio delle tubazioni in qualsiasi momento, e tali da permettere, inoltre, lievi movimenti delle tubazioni dovuti 
alle dilatazioni termiche. 
 
3. TUBAZIONI DI CEMENTO (SEMPLICE ED ARMATO) 
 
I tubi di cemento dovranno essere fabbricati a regola d'arte con diametro uniforme e con gli spessori corrispondenti alle 
prescrizioni specificate dalla Direzione lavori; saranno ben stagionati e di perfetto impasto di calcestruzzo dosato a kg 
400 di cemento R 325 per mc., sonori alla percussione, senza screpolature e sbavature; saranno muniti delle opportune 
sagomature alle due estremità per consentire un giunto a sicura tenuta. 
 
I tubi saranno posti in opera secondo le livellette stabilite in progetto, previa realizzazione di platea di calcestruzzo 
dosato a kg 200 di cemento tipo 325 per mc. d'impasto in opera e dello spessore di volta in volta indicato dalla 
Direzione dei Lavori. Verranno inoltre rivestiti di calcestruzzo dosato a kg 200 di cemento per mc. d'impasto in opera 
secondo le sagome previste dai disegni di progetto, previa perfetta sigillatura esterna ed interna dei giunti con malta di 
puro cemento di classe 425; per tale esecuzione sulle testate dei tubi, dopo accurata pulizia e bagnatura, verrà applicato 
il legante, dapprima sull’incavo del tubo già in opera e successivamente sul risalto di quello da posare; quest’ultimo 
verrà spinto contro il precedente, facendo rifluire il legante in eccesso. Verranno raschiate infine tutte le sbavature, 
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procedendo ad eventuali aggiustamenti e quindi alla stuccatura di finitura con malta plasticata dello stesso 
agglomerante, così da formare un anello di guarnizione. 
 
La verifica nei riguardi dei carichi ovalizzanti verrà effettuata secondo la UNI 7517 o secondo le raccomandazioni 
ANDIS che si richiamano alle esperienze di Marston ed alle formule di Spangler. 
 
4. TUBAZIONI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC) 
 
Le tubazioni di cloruro di polivinile dovranno essere realizzate, in quanto ai materiali, con tubi di PVC non plastificato 
rispondenti ai requisiti di accettazione del presente Capitolato (per condotte fognarie tipo 303 UNI 7447). La posa in 
opera avverrà nel rispetto delle prescrizioni di progetto, con tutte le attenzioni che l’uso di detto materiale comporta. 
 
Ogni operazione (trasporto, carico, e scarico, accatastamento, ecc.) dovrà essere effettuata in modo da non provocare 
deterioramento o deformazione nei tubi, particolarmente per urti, eccessive inflessioni, ecc. e ciò specialmente alle 
basse temperature. L’accatastamento dovrà essere effettuato in luogo riparato dai raggi solari e per altezze non superiori 
a 1,50 m. 
 
Nel caso di tubazioni interrate, la posa e la prima parte del rinterro dovranno eseguirsi con l’impiego di materiale arido 
e granulometria minutissima (possibilmente sabbia, per uno spessore di copertura non inferiore a 20 cm) o mediante la 
formazione di un bauletto di cls. di spessore attorno alla condotta mai inferiore a 10 cm, curando opportunamente la 
protezione nei riguardi dei carichi di superficie o di eventuali danneggiamenti accidentali. Nel caso di tubazioni esterne 
la posa avverrà a mezzo di  opportuni ancoraggi e/o sostegni. In particolare, per quelle verticali, a mezzo di collari 
serranti posizionati  immediatamente sotto i bicchieri e di collari guida posizionati lungo il resto del tubo; per  quelle 
orizzontali, a mezzo di staffe a larga sezione (almeno 5 cm) interposte ogni 80 cm per  tubazioni con diametro fino a 90 
mm e non oltre 300 cm per gli altri diametri (per tubazioni sospese) o con appoggi di pari interasse (per tubazioni 
appoggiate) e staffe di ancoraggio. 
 
Nella posa in opera, dovrà evitarsi che le tubazioni fossero sistemate in prossimità di sorgenti di calore. Saranno inoltre 
vietate la formazione in cantiere dei bicchieri di innesto (dovendosi nel caso approvvigionare tubi performati in 
stabilimento), la curvatura a caldo (dovendosi nel caso impiegare i relativi pezzi speciali) e la cartellatura. 
 
Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di incollaggi e/o 
saldature, sia di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di tenuta. Nelle giunzioni esterne del primo 
tipo dovrà essere tenuto conto dell’elevato coefficiente di dilatazione termica lineare del PVC (pari a circa 0,08 
mm/m°C) inserendo, a monte dei punti fissi (nodi), appositi giunti di dilatazione, ciò in particolare nel caso di tratti di 
una certa lunghezza e di andamento rettilineo. 
 
Per le condotte formate con tubi del tipo 303 UNI 7447 il massimo ricoprimento ammesso sarà di 6,00 m nel caso di 
posa in trincea stretta e di 4,00 m nel caso di trincea larga e sotto terrapieno. Oltre tali condizioni potranno essere 
impiegati i tubi della UNI 7611 dopo un calcolo di verifica in cui si assumerà il carico di sicurezza a trazione di 
50/kgf/cm² (5 Mpa) alla temperatura di 20°C per le sollecitazioni nel tubo ed un valore massimo della deformazione del 
diametro esterno (ovalizzazione) del 5%. 
 
Le tubazioni saranno fornite complete di ogni pezzo speciale occorrente ed in particolare: 
 
- curve a 15°-30°-45°; 
- braghe semplici a 45° e 90°, braghe doppie a 45° e 90°; 
- braghe ridotte a 45° e 90°, braghe doppie ridotte a 45° e 90°; 
- tappo di chiusura; 
- bigiunto; 
- aumento (o riduzione); 
- ispezione lineare con tappo; 
- raccordo al pozzetto; 
- innesto a sella; 
- valvole di non ritorno e anelli di gomma; 
- sifone, sifone Firenze con ispezione; 
- ogni altro pezzo speciale occorrente. 
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In particolare si prescrive che le condotte per fognature di acque bianche e nere siano realizzate mantenendo sempre la 
continuità delle tubazioni all’interno dei pozzetti. 
 
Nei pozzetti di ispezione saranno impiegate ispezioni lineari con tappo, all’interno dei pozzetti di raccordo saranno 
impiegati braghe e curve di vario tipo. 
 
Si raccomanda inoltre di evitare, per quanto possibile, la realizzazione di curve, braghe, innesti a 90°. 
 
5. TUBAZIONI DI POLIETILENE 
 
Le tubazioni in argomento saranno realizzate, salvo diversa prescrizione, con tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) 
rispondenti ai requisiti di accettazione del presente Capitolato. 
 
La posa in opera avverrà nel rispetto delle prescrizioni di progetto e le seguenti raccomandazioni dell’Istituto Italiano 
dei Plastici: 
 
 I.I.P. - Raccomandazioni sulla installazione delle tubazioni di polietilene alta densità nella 

costruzione di acquedotti (Pubblicazione n. 10). 
 I.I.P. - Raccomandazioni sulla installazione delle tubazioni di polietilene alta densità nella 

costruzione di fognature interrate e subacquee e di scarichi industriali (Pubblicazione n. 11). 
 
Nelle tubazioni interrate, la minima profondità di posa rispetto alla generatrice superiore dei tubi dovrà essere di 1,00 m 
(1,50 m per tubi di scarico con DN maggiore di 600 m e, per tutti i diametri, sotto superficie di traffico oltre 12 
tonnellate), ed in ogni caso sarà da valutare in funzione dei carichi, del pericolo di gelo e del diametro. 
 
Ove pertanto durante i lavori si verificassero condizioni più gravose di quelle previste di norma in progetto (per tronchi 
di limitata lunghezza), si dovrà procedere ad opere di protezione tali da ridurre le sollecitazioni sulle pareti dei tubi ai 
valori stabiliti per la classe di spessori prescelta. 
 
Per le condotte in oggetto il massimo ricoprimento ammesso sarà di 6,00 m nel caso di posa in trincea stretta e di 4,00 
m nel caso di trincea larga e sotto terrapieno. In tutti i casi il riempimento che avvolgerà la tubazione fino  ad un’altezza 
non inferiore a 15 cm oltre la generatrice superiore dovrà essere uniformemente e perfettamente costipato, fino a 
raggiungere il 90% del valore ottimale con la prova di penetrazione Proctor modificata. 
 
Il riempimento, almeno per i primi 50 cm, dovrà essere eseguito sopra la condotta nelle medesime condizioni di 
temperatura esterna (comunque non elevata). Si procederà sempre a zone di 20 ÷ 30 m, avanzando in una sola direzione 
e possibilmente in salita; si lavorerà su tre tratte consecutive a diversi e successivi gradi di riempimento e ricoprimento. 
Una delle estremità della tratta sarà sempre mantenuta libera di muoversi e l’attacco dei pezzi speciali dovrà essere 
eseguito dopo che il  ricoprimento sarà portato a 5,00 m dai pezzi stessi. 
 
Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle previsioni, del tipo per saldatura, per serraggio meccanico e per 
flangiatura come di seguito specificato. 
 
Le tubazioni saranno fornite complete di ogni pezzo speciale occorrente. 
 
 

ART. 28) POZZETTI 
 
1. POZZETTI DI ISPEZIONE PER FOGNATURE 
 
Saranno di norma realizzati in muratura di mattoni pieni od in conglomerato cementizio dosato a 250 ÷ 300 kg/m³ di 
cemento (armato o meno secondo prescrizione). Potranno comunque  essere realizzati con elementi in PEAD o PRFV 
parzialmente o totalmente prefabbricati (rivestiti o meno con  conglomerato secondo gli spessori e le condizioni di posa) 
o con elementi modulari prefabbricati in calcestruzzo di cemento vibrocompresso a parziale o totale impiego. 
 
E’ prevista la seguente tipologia di pozzetti di ispezione: 
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a) Pozzetti prefabbricati modulari e autoportanti in c.a., da innestare sui canali fognari in cls centrifugato di grosso 
diametro, costituiti da elemento di fondo, prolunghe, soletta superiore, torrino con chiusino, pareti di spessore 15-20 
cm. 

 In particolare, per questo tipo di pozzetti, si prescrive che il fondo debba essere opportunamente sagomato e che gli 
innesti delle condotte siano eseguiti assicurando la massima continuità idraulica. 

b) Pozzetti prefabbricati in c.a. vibrato ad elementi sovrapposti con pareti dello spessore di 10 cm, innestati sulle 
condotte fognarie in p.v.c. 

 Nell’attraversamento di detti pozzetti la condotta conserverà una completa continuità idraulica, l’ispezione sarà 
consentita impiegando lo specifico pezzo speciale dotato di tappo. 

 Detti pozzetti avranno sulle pareti laterali le predisposizioni per l’innesto delle tubazioni, costituite da zone circolari 
con spessore ridotto. 

 I fori praticati per innestare le tubazioni saranno perfettamente stuccati e sigillati con malta cementizia. 
 
2. CADITOIE STRADALI 
 
Potranno essere, in rapporto alla installazione prescritta, sia a caduta verticale che a bocca di lupo; entrambi nel tipo 
prefabbricato o realizzato in opera, con o senza sifone e con eventuale raccolta dei fanghi attuata a mezzo di appositi 
cestelli in lamiera di acciaio zincata e tramoggia di convogliamento. 
 
I pozzetti prefabbricati saranno di norma realizzati con elementi in conglomerato cementizio vibrato ad elevato 
dosaggio di cemento, armato con tondo di acciaio nervato ed avranno spessore delle pareti non inferiore a 4 cm. per 
l’innesto dei tubi dovranno essere dotati, a seconda dei tipi, di uno o più diaframmi sulle pareti, del diametro di 20÷30 
cm, tali comunque da non alterare la resistenza delle pareti stesse. I pozzetti realizzati in opera saranno di norma 
costruiti in conglomerato cementizio dosato a 300 kg/m³, idoneamente armato, ed avranno spessore delle pareti non 
inferiore ad 8 cm. I pozzetti a caduta verticale avranno dimensioni interne non inferiori a 45x60x70 cm se sifonati. 
Questi ultimi dovranno essere completi di setto di divisione (di spessore non inferiore a 3 cm) o di altro tipo idoneo di 
intercettore (preferibilmente in ghisa ed ispezionabile), di elemento in conglomerato cementizio armato per la copertura 
della camera sifonata e di griglia con telaio. 
 
I pozzetti a bocca di lupo avranno dimensioni minime trasversali uguali a quelle precedentemente riportate, altezza non 
inferiore a 90 cm, e dovranno essere completi degli elementi di cui in precedenza, dove però la griglia sarà sostituita da 
idoneo chiusino. 
 
Tutti i pozzetti dovranno comunque poggiare sopra un massetto di conglomerato cementizio di spessore non inferiore a 
10 cm. 
 
3. POZZETTO PREFABBRICATO DI RACCORDO PER FOGNATURE 
 
E’ previsto l’impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti elementi dalle dimensioni indicate negli 
elaborati progettuali ad anelli superiori, simili a quanto descritto al punto 1.b del presente articolo. 
 
Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, 
costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 
 
Nell’attraversamento dei pozzetti in oggetto, le condotte fognarie, conserveranno una completa continuità idraulica. 
 
Gli innesti e gli allacciamenti di condotte secondarie saranno sempre realizzate impiegando gli idonei pezzi speciali, 
curve, braghe, ecc. 
 
4. POZZETTI PER IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
 
Per l'impianto di illuminazione pubblica si dovranno posare dei pozzetti in corrispondenza dei centri luminosi, dei punti 
di derivazione e di cambiamento di direzione, che consentiranno, tra l'altro, di collocarvi i componenti di giunzione o di 
derivazione dei cavi elettrici. Tali pozzetti saranno di tipo prefabbricato di cemento vibrato, delle dimensioni minime di 
cm 40x40x60, a fondo perdente e con chiusino carreggiabile in ghisa oppure con chiusino in c.a. del tipo asportabile e a 
tenuta.. I primi si adotteranno in corrispondenza di incroci e nodi di derivazioni in sede stradale, i secondi in 
corrispondenza dei singoli centri luminosi in sede marciapiede. 
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5. POZZETTI PER RETI TECNOLOGICHE 
 
Saranno del tipo in c.a. prefabbricato richiesti ed approvati dagli enti erogatori citati. 
I pozzetti avranno pareti con spessore non minore di 10 cm, eventuali setti circolari a minore spessore per l’innesto dei 
cavidotti. I fori praticati per innestare le  tubazioni saranno perfettamente stuccati e sigillati con malta cementizia. per 
una più precisa individuazione delle caratteristiche dei pozzetti si rimanda alla descrizione di progetto ed ai particolari 
progettuali. 
 
6. CHIUSINI (GRIGLIE E CADITOIE) PER POZZETTI DI OGNI TIPO 
 
Le caratteristiche (e la posa) di ogni tipo di chiusino (griglia e caditoia) dovranno essere conformi alle prescrizioni della 
norma UNI EN 124. 
 
In particolare si prescrive che ogni chiusino (griglia o caditoia) localizzato sulla carreggiata stradale debba essere 
conforme alla classe D400 (resistenza > 40.000 da N) e che ogni chiusino (griglia o caditoia) localizzata sui aree 
esclusivamente pedonali debba essere conforme alla classe C 250 (resistenza > 25.000 da N). 
 
 

ART. 29) CAVIDOTTI PER LINEE ELETTRICHE E TELEFONICHE 
 
Saranno poste in opera, previa regolarizzazione del piano di scavo, su letto di sabbia o calcestruzzo di spessore minimo 
cm 5. Nella posa in opera si dovrà dare alla tubazione una pendenza da pozzetto a pozzetto in modo da scaricare in 
questi le eventuali infiltrazioni d’acqua. Le giunzioni fra i tubi e il collegamento dei tubi con i pozzetti saranno eseguite 
mediante adatte sigillature. 
 
(In materia si fa richiamo al D.M. 12.12.1985 in G.U. n. 61 del 14.3.86 riguardante “Norme tecniche relative alle 
tubazioni”). 
 
La posa sarà eseguita con l’ausilio di speciali selle distanziatrici in materiale plastico. 
 
I cavidotti saranno protetti con bauletti realizzati in conglomerato cementizio con spessore di ricoprimento non inferiore 
a 10 cm o in alternativa con bauletto di sabbia granita con spessore minimo di ricoprimento pari a 15 cm. 
 
Le singole condotte del cavidotto, costituite da tubi in P.V.C. con le caratteristiche descritte nelle norme di accettazione 
del presente Capitolato, saranno dotate di filo zincato flessibile che consenta il successivo infilamento dei cavi. 
 
 

ART. 30) IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
 
1. SOSTEGNI IN FERRO TUBOLARE DALMINE 
 
I sostegni in ferro tubolare Dalmine dovranno essere installati a perfetta regola d'arte in allineamento perfetto e a 
piombo e andranno posti solamente entro blocco di fondazione in calcestruzzo. 
I pali in ferro posti entro i blocchi di fondazione andranno all’interno di tubo di cemento adeguato al palo, fissati 
mediante sabbia umida ben costipata sigillando la parte superiore con un collare in malta di cemento dello spessore di 
cm 10. 
Le profondità d'infissione dei pali saranno di volta in volta stabilite dalla Direzione lavori a seconda della natura del 
terreno. I sostegni andranno posti per quanto possibile addossati al pozzetto. 
La dosatura normale media sarà di 200 kg di cemento per mc 0,80 di ghiaia lavata mista a mc 0,40 di sabbia. È vietato 
nel modo più assoluto l'aggiunta di acqua durante l'assestamento dei casseri. In ogni caso il costipamento del 
conglomerato dovrà essere fatto con massima cura ed essere proseguito fino all'eliminazione di ogni vuoto e fino a 
quando in superficie si sarà formato un velo d'acqua . Le riprese dei getti dovranno essere possibilmente evitate. Nel 
caso che si debba gettare conglomerato fresco a contatto con conglomerato che abbia già iniziato la presa, si dovrà 
scalpellare e pulire al velo la superficie del vecchio conglomerato per far sporgere la ghiaia ed il pietrisco. 
Nei sostegni dovrà essere praticata una apertura delle seguenti dimensioni:  
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• un foro ad asola della dimensione 150 > 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionata con il bordo inferiore a 
500 mm dal previsto livello del suolo;  

• l'applicazione elettrosaldata di un dado al polo con bullone da 16MA per la messa a terra;  
• una finestrella d'ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con I'asse 

orizzontale parallelo al piano verticale passante per I'asse longitudinale del braccio o dell'apparecchio di 
illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo 
inferiore ad almeno 600 mm al di sopra del livello del suolo. 

La chiusura della finestrella d'ispezione dovrà avvenire mediante un portello realizzato in lamiera zincata a filo palo con 
bloccaggio mediante chiave triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di collocazione della morsettiera e 
previo benestare del Direttore dei lavori, con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, sempre con 
bloccaggio mediante chiave triangolare.  
II portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 33 secondo 
Norma CEI 70-1. La finestrella d'ispezione dovrà consentire l'accesso all'alloggiamento elettrico che dovrà essere 
munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in classe II.  
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d'attacco, braccio e codoli) e richiesta la zincatura a 
caldo secondo la Norma CEI 7-6 (1968).  
II percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere protetto 
tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all'atto della collocazione dei pali stessi 
entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi. Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola 
od a cima-palo dovranno essere impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4.  
 
2. ARMATURE STRADALI 
 
Le armature per illuminazione avranno corpo in lega di alluminio pressofuso con attacco ad innesto su sbraccio 
orizzontale di φ 60-65 mm se di tipo stradale e ad innesto verticale per i lampioni. 
Tali armature dovranno inoltre essere provviste di ampio alloggio portareattori, di condensatori di rifasamento e 
dovranno essere completamente stagne. 
Tutte le parti metalliche dovranno essere colorite previo trattamento di fosfatizzazione o di anodizzazione per 
l'alluminio e tutte le viterie dovranno essere in ottone o acciaio zincato. 
In particolare, le armature avranno copertura in poliprofilene rinforzata con fibra di vetro stabilizzata agli UV e 
vermerato grado di protezione IP23, riflettore stampato in alluminio ad elevata purezza, coppa di protezione del vano 
lampada con grado di protezione minimo IP55, accessori elettrici a marchio di qualità (IMA) su piastra precablata per 
lampade a scarica con gruppo di rifasamento e sezionatore di lampada. La Direzione Lavori comunicherà il tipo di 
lampada a scarica da impiegare. 
 
3. EQUIPAGGIAMENTI ELETTRICI PER ARMATURE 
 
Il collegamento tra i reattori e i bulbi fluorescenti dovrà essere eseguito con filo di rame isolato in Biplasto a 600 V, di 
sezione non inferiore a 1,5 mq curando particolarmente l'isolamento tra i conduttori e tra questi e la messa metallica. 
Gli equipaggiamenti saranno posti in opera comprensivi di tutti gli oneri di cui alla voce di tariffa. 
I condensatori di rifasamento dovranno avere i seguenti valori: 
• per lampade a bulbo fluorescente da 125 W 10 micro R; 
• per lampade a bulbo fluorescente da 80 W 8 micro F. 
I reattori dovranno in particolare avere il nucleo magnetico a due colonne con lamelle incrociate in lamiera siliceo 
spessore 0,5 m e cifra di perdita 2,5 W/kg. Gli avvolgimenti dovranno essere in filo di rame isolato con smalto sintetico 
e fra strato e strato dovrà essere interposta una carta dello spessore di mm 0,05; il corpo del reattore dovrà essere trattato 
con vernice polimerizzante; difeso da calotte metalliche areate e provvisto di alette di fissaggio. Le perdite dei reattori 
non dovranno essere superiori ai seguenti valori per un funzionamento con tensione normale in rete 220 V a frequenza 
50 Hz: per lampade a scarica in vapori di mercurio da 125 W 10 W. 
Le prove per le perdite, verranno fatte prelevando a caso su ogni partita di 50 reattori, 6 reattori. Se il valore medio della 
prova rimarrà contenuto in una percentuale del +5% la partita verrà accettata, altrimenti tutta la partita verrà respinta. 
 
4. LINEE 
 
Le linee in cavo sotterraneo posate entro tubazioni saranno identificate dalle seguenti sigle di designazione:  
• cavi unipolari con guaina sezione sino a 6 mmq. Cavo tipo – FG7R – 06/1kv; 
• cavi unipolari con guaina sezione superiore a 6 mmq. Cavo tipo – FG7R – 06I1kv; 
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• cavi multipolari con guaina Cavo tipo – FG7DR – 06/1kv. 
Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 20-13 e alle prescrizioni delle Norme CEI 64-8 con impresso il 
contrassegno dell'Istituto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ).  
I giunti di derivazione dei cavi, come pure i giunti di linea, dovranno essere collocati nei pozzetti. II giunto dovrà essere 
a muffola in resina termoplastica e termoindurente (rigidità dielittrica ≥ 10 kv/mm.).  
 
5. MESSA A TERRA E COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI 
 
La protezione dei sostegni sarà ottenuta con collegamento ad un impianto di terra di sezione adeguata, comunque non 
inferiore a 16 mmq. I paletti per la messa a terra dei sostegni dovranno essere infissi nel terreno almeno a 50 cm dal 
blocco e la sommità del paletto dovrà risultare affondata a non meno di m 0,80 sotto il piano di campagna. 
I conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo HO7V-K. Le superfici di 
contatto dovranno essere accuratamente ripulite, in modo da eliminare ogni traccia di ruggine di vernice, zincate, a 
freddo se in ferro, ed ingrassate con vaselina prima del serraggio. 
Ogni sostegno sarà collegato ad un proprio dispersore a puntazza di tipo normalizzato in acciaio zincato alloggiato su 
pozzetto ispezionabile; tutti i dispersori dovranno essere collegati tra di loro. Se per casi particolari fosse richiesta la 
protezione contro le scariche atmosferiche ci si dovrà attenere alla Norma CEI 81-1. 
Il collegamento equipotenziale tra pali e puntazze sarà eseguito con corda di rame nudo sez. 35 mq. infilata entro le 
tubazioni in pvc già occupate da cavo di linea. 
In ogni pozzetto di illuminazione pubblica, il collegamento tra il bullone di messa a terra dei pali, il dispersore angolare 
e il capo di ogni collegamento equipotenziale, verrà fatto con corda di rame di 35 mq uscente dal pozzetto attraverso un 
tubo flessibile da sistemare durante il getto. 
Il nodo dei tre capi dovrà essere realizzato con una morsettiera in bronzo di opportuna dimensione e ingrassata di 
vaselina. 
 

6. GIUNZIONE DEI CAVI 
 
L'esecuzione di ciascun giunto deve essere condotta a termine senza interruzione di lavoro; qualora per qualsiasi causa 
ciò non sia possibile, si deve, durante le brevi sospensioni, fasciare accuratamente le fasi con nastro impermeabile onde 
evitare l'entrata di umidità nell'interno del cavo. Durante le eventuali sospensioni notturne, l'Appaltatore deve chiudere 
provvisoriamente il cavo dello spezzone mediante fasciatura con nastri adesivi od equivalenti se trattasi di cavi di 
plastica; tali provvedimenti devono essere presi anche durante eventuali forzate sospensioni diurne ogni qualvolta vi sia 
dubbio sulla stabilità delle condizioni atmosferiche. Tutte le operazioni di cui sopra, sono comprese nei compensi dei 
prezzi allegati. 
Nei giunti fra cavi in plastica, al di sopra della fasciatura con nastri di polietilene si deve ripristinare, con uno strato di 
plastica liquida tale da rendere la giunzione completamente impermeabile all'acqua. 
 
7. TENSIONE DELL'IMPIANTO 
 
La tensione nominale dell'impianto non dovrà essere superiore a 380 V.  
L'intero sistema elettrico deve presentare una resistenza d'isolamento verso terra non inferiore a:    2Uo    Mohm,  

L+N  
con   Uo tensione nominale verso terra (convenzionalmente 1 kV),  

L lunghezza complessiva dei conduttori delle linee di alimentazione in km,  
N numero delle lampade del sistema.  

La c.d.t. nella linea di alimentazione, escluso il transitorio di accensione, non deve superare il 5%.  
Le perdite nella linea di alimentazione, non tenendo conto del transitorio di accensione, in condizioni regolari 
d'esercizio (a pieno carico), non devono superare il 5% della potenza assorbita dai centri luminosi.  
Sulle linee di alimentazione trifase i centri luminosi devono essere derivati ciclicamente sulle varie fasi in modo da 
ridurre al minimo gli squilibri lungo la linea.  
II collegamento tra i reattori e le lampade dovrà essere eseguito con filo di rame isolato in gomma di qualità 65 tensione 
d'esercizio 0.6/1 KV, di sezione non inferiore a 1,5 mmq curando particolarmente l'isolamento tra i conduttori e tra 
questi e la massa metallica. 
 

8. COLLAUDO DELL'IMPIANTO 
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II collaudo definitivo dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione 
e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti alle condizioni del progetto approvato, alle condizioni del presente 
Capitolato ed alle disposizioni, anche in variante, eventualmente impartite dalla Direzione lavori.  
Nel collaudo definitivo si dovrà procedere alle seguenti verifiche:  
1) misura della resistenza di isolamento tra il complesso dei conduttori metallici connessi e la terra, con tutti gli 
apparecchi di illuminazione inseriti;  
2) misura della c.d.t. lungo la linea di alimentazione;  
3) verifica dell'equilibratura dei carichi per alimentazione trifase;  
4) verifica del coordinamento delle protezioni dei contatti accidentali.  
 
 

ART. 31) SEGNALETICA STRADALE 
 
I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della strada (D.Lgs. 
30 aprile 1992, n. 285 e successive modifiche: D.Lgs 10 settembre 1993, n. 360 e D.M. 20 dicembre 1996) e del 
regolamento di esecuzione e di attuazione (D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 così come modificato dal D.P.R. 16 
settembre 1996, n. 610). 
Il Direttore dei Lavori potrà impartire disposizioni sull'esecuzione dei lavori e l'ordine di precedenza da dare ai 
medesimi. Gli stessi potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per esecuzioni 
anche di notte, senza che l'Impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato. 
La segnaletica orizzontale dovrà avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita mediante idonee 
macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla Direzione dei Lavori. 
Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo di caratteristiche e dimensioni opportune 
ed a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. 
La lunghezza dell'incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei Lavori, e dove occorra dovranno essere 
predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 
Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite staffe e 
bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno stesso. 
L'asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. 
Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. 
Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e mantenuti 
dall'Impresa in perfetta efficienza fino al collaudo. 
 
 

ART. 32) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI 
 
Le barriere di sicurezza in acciaio verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma stradale secondo le 
disposizioni che impartirà la D.L. ed a norma della circolare dei Ministero LL.PP. n. 2337 dell'11.7.1987 (pubblicata 
sulla G.U. n. 182 del 6.8.1987), nonché al D.M. del 15.10.1996 in aggiornamento al D.M. del 18.02.1992 n° 223, al 
D.M. LL.PP. del 03/06/98 e del D.M. LL.PP. 11/06/99. 
I parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti. 
Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere caratteristiche di resistenza almeno pari a quelle richieste dal D.M. 
LL.PP. in data 3 Giugno 1998. 
Le caratteristiche predette saranno verificate dalla D.L. sulla base di certificati di omologazione, esibiti dall'appaltatore 
ed ottenuti in base ai disposti degli articoli 8 e 9 del D.M. del 3 Giugno 1998 ovvero nel caso di non avvenuta 
omologazione e/o nelle more del rilascio di essa l'appaltatore dovrà fornire alla D.L. un'idonea documentazione dalla 
quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare ha superato con esito positivo, le prove dal vero (crash - test) sia di 
mezzi pesanti sia di autovetture, recando le procedure fissate all'art. 9 del citato D.M. 3 Giugno 1998. 
Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati come da Circolare Ministeriale dei LL.PP. n. 
4622 del 15.10.96. 
La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla D.L. preventivamente all’inizio di tali lavori. 
Degli oneri di cui sopra si è tenuto conto nella determinazione dei prezzi unitari. Tutte le barriere dovranno essere 
identificate con il nome del produttore. 
Saranno utilizzate barriere del tipo indicato nelle corrispondenti voci di Elenco Prezzi e comunque secondo indicazioni 
della D.L.. 
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ART. 33) BARRIERE ANTIRUMORE 
 
Per la terminologia usata nelle norme che seguono si fa riferimento all'allegato A del D.P.C.M. in data 1.3.1991, 
pubblicato sulla G.U. n. 57 dell’8.3.1991. 
Si richiamano inoltre i contenuti del capitolo 2-3-1 “Barriere artificiali per impiego stradale” delle “Istruzioni per 
l’inserimento ambientale delle infrastrutture stradali e ferroviarie con riferimento al controllo dell’inquinamento 
acustico” – gennaio 1992 emanate dalla Commissione interaziendale ANAS, Ente Ferrovie dello Stato, Società 
Autostrade, AISCAT, Ministero dell’Ambiente, ed edite a cura dell’ANAS e della Società Autostrade. 
 
A – REQUISITI DI ACCETTAZIONE FONICI 
Le barriere antirumore vengono distinte nelle seguenti categorie: 
a) Pannello fonoisolante e fonoassorbente (Tipo 1). 
Per tale tipo di pannello si prescrive che il valore del coefficiente di assorbimento “am” deve risultare alle varie 
frequenze: 
--------------------------------------------------------------------------------- 
 125 Hz am > 0.70 
 250 Hz am > 0.80 
 500 Hz am > 0.90 
 1000 Hz am > 0.90 
 2000 Hz am > 0.85 
 4000 Hz am > 0.80 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Per la determinazione del coefficiente di assorbimento si farà riferimento alla norma ISO/R 354 – 1985; per definire 
meglio questa prova si prescrive che i pannelli fonoassorbenti vengano appoggiati alla parete o, se orizzontale, al 
pavimento della camera riverberante, senza lasciare spazio tra il pannello ed il pavimento. 
Per quanto riguarda il fonoisolamento sarà valutato secondo la norma ISO 717/1 – 1982, e l’indice di isolamento I 
dovrà risultare superiore o uguale a 35 dB per i pannelli monoassorbenti e superiore o uguale a 30 dB per i pannelli 
biassorbenti. 
b) Pannello fonoisolante (Tipo 2). 
I pannelli fonoisolanti saranno realizzati, in genere, in materiale traslucido. 
Il fonoisolamento sarà valutato secondo le norme ISO 717/1 – 1982 e l’indice di isolamento I dovrà risultare superiore o 
uguale a 38 dB per i pannelli monoassorbenti. 
Per i pannelli realizzati in metalcrilato o policarbonato, il potere fonoisolante accettabile potrà essere ridotto a 24 dB 
(A). 
 
B – PROPRIETA’ ACUTISTICHE DEI PANNELLI 
La barriera antirumore dovrà risultare di costruzione acusticamente ermetica, particolarmente in corrispondenza dei 
raccordi di manufatti e dei giunti di dilatazione delle opere d’arte.  
Questa proprietà dovrà essere assicurata mediante un corretto montaggio, senza lasciare quindi fessure o giochi fra 
pannello e pannello, fra pannelli e montanti e fra pannelli ed elementi di supporto di base. Per verificare le 
caratteristiche funzionali, in assenza di certificazioni rilasciate su prove in campo aperto, potrà essere richiesta 
l’esecuzione di misure, eseguite secondo la metodologia di prova qui di seguito riportata: 
 
Prova funzionale 
La prova dovrà essere eseguita in una zona con superficie piana eminentemente riflettente (ad esempio battuto di 
cemento, asfalto liscio o simili); tale superficie piana riflettente dovrà estendersi almeno un metro oltre la zona di 
misura; non dovranno esserci ostacoli nel raggio di 50 metri dalla posizione della barriera. 
Previa autorizzazione della D.L. potrà essere impiegato un prato piano in cui l’erba o la vegetazione non dovranno 
superare i 5 cm di altezza. 
In ogni caso la natura del suolo dovrà essere accuratamente descritta nel verbale di prova. La velocità del vento nella 
zona di prova dovrà essere inferiore a 4 m/s. 
Per l’esecuzione della prova sarà realizzato un tratto di barriera lungo 18 m con pannelli singoli della lunghezza di m 
3.00 ed altezza m 3.00. 
I pannelli della fila inferiore andranno posati su un letto di sabbia o sul terreno vegetale livellato, al fine di assicurare la 
necessaria ermeticità nella zona di appoggio. 
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La sorgente di rumore (un generatore di rumore bianco e rosa) sarà posta ad 1 metro di altezza ed a 5 metri di distanza 
dalla barriera, per rappresentare  le condizioni standard di impiego della barriera. 
Il ricevitore sarà posto a 1,5 m di altezza ed a 10 e 25 m di distanza dalla barriera. L’asse congiungente sorgente-
ricevente dovrà passare per il punto di mezzo della barriera in corrispondenza del montante. 
Tutti i rilievi saranno eseguiti utilizzando la ponderazione A. 
Il valore di isolamento acustico fornito dallo schermo dovrà garantire una attenuazione valutata secondo la metodologia 
in seguito descritta di almeno 15 dB (A) a 10 m dalla barriera, per il rumore bianco ed il rumore rosa, ciò 
indipendentemente dalla attenuazione naturale fornita dalla distanza della sorgente. 
Tutte le rilevazioni dovranno essere ripetute in presenza della barriera e in assenza della stessa, ottenendo così il livello 
di attenuazione come differenza delle due letture strumentali in dB (A). 
Ai fini della valutazione dell’attenuazione fornita dalla barriera le letture risulteranno accettabili solo se superiori di 
almeno 10 dB (A) al valore del rumore di fondo misurato in quel punto. Inoltre, durante le misurazioni, dovrà essere 
garantita l’assenza di altre fonti di rumore significative, che potrebbero incidere sul rumore di fondo stesso. 
La strumentazione di misura dovrà rispondere ai requisiti di un fonometro di tipo 1 (IEC 651 ovvero CEI 29-1). 
Le misure dovranno essere condotte in banda di ottava (o terzo di ottava) nel campo 125-4000 Hz usando la 
caratteristica dinamica slow. E’ richiesta la misura globale utilizzando il filtro di ponderazione A, sempre con la 
caratteristica dinamica slow. Verranno anche rilevati i valori di livello sonoro equivalente, con un periodo di 
integrazione non inferiore a 30 secondi. Il valore dell’attenuazione sonora dovrà essere presentato in forma di tabella, 
rappresentando l’andamento del livello sonoro in funzione della frequenza. 
 
Verifiche 
La Direzione Lavori potrà ordinare durante il corso dei lavori o al termine degli stessi tutte le prove di verifica 
dimensionale, di resistenza, di verniciatura, e di protezione dei vari materiali che riterrà necessario effettuare. 
 
Operazioni da eseguire all’atto della consegna dei lavori 
All’atto della consegna dei lavori l’Impresa in contraddittorio con la Direzione dei Lavori dovrà verificare che le 
condizioni dei luoghi e le fonti di rumore siano conformi a quanto indicato nel progetto posto a base dell’appalto. 
In particolare, a richiesta della Direzione dei Lavori, nel caso di situazioni di notevole importanza l’Impresa eseguirà a 
propria cura e spese una misurazione fonica di controllo dei valori progettualmente indicati. 
 
Verifica progettazione 
L’impresa deve obbligatoriamente presentare, prima dell’inizio dei lavori, il calcolo statico dello schermo acustico nel 
suo insieme sotto l’azione del vento. 
Inoltre l’impresa dovrà altresì fornire la certificazione comprovante il grado di assorbimento e di isolamento acustico 
della barriera rilasciato da Laboratorio o Ente autorizzato ed ufficialmente riconosciuto attestante le caratteristiche 
acustiche richieste dal Capitolato. 
La Direzione Lavori sulla base di detta conferma dovrà al riguardo immediatamente dare per iscritto il proprio assenso 
all’inizio delle lavorazioni. 
 
Caratteristiche costruttive 
a)Particolarità costruttive delle pareti. 
La costruzione delle barriere dovrà essere tale da evitare assolutamente che si producano punti stagni dovuti all’azione 
di agenti atmosferici, ad alterazione di materiali, a deformazioni, ecc.. 
Tutta la barriera dovrà essere costruita in modo da evitare in ogni punto il ristagno dell’acqua. In particolare per i 
pannelli compositi, l’acqua dovrà fuoriuscire facilmente dai singoli pannelli e non ristagnare sia fra pannello e pannello, 
sia tra il pannello inferiore della parete e la superficie di appoggio. 
Elementi provvisti di fori in sommità dovranno essere chiusi con profili di copertura, quelli ultimi dovranno essere 
fissati su montante con possibilità di dilatazione in caso di variazione di temperatura. 
b)Fissaggio montanti 
Tutti i montanti dovranno essere fissati, tramite piastre di ancoraggio, a staffe o a bulloni verticali ancorati nel 
calcestruzzo oppure inseriti in apposite tasche precostituite sui muretti o su dadi di fondazione in cemento armato, o 
comunque vincolati al terreno o ai manufatti in modo che possano resistere alle azioni del vento, sismiche e/o ad altre 
eventuali azioni di progetto (Circ. LL.PP. 9.11.1978 n. 18591 e successive modifiche ed integrazioni). 
Dovrà anche essere verificata la stabilità globale dei muri in rapporto al tipo di supporto. 
I montanti dovranno essere allineati con precisione.  
I getti di bloccaggio saranno eseguiti con malte cementizie o con resine epossidiche. 
 
Statica dei montanti e dei pannelli 
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I montanti dovranno avere normalmente interasse di 3-4 m. 
I pannelli dovranno essere autoportanti e dovranno poter resistere al peso dei pannelli sovrastanti. In particolare, si 
prescrive per gli schermi fonoassorbenti un sovraccarico pari al 20% del peso a secco, per tenere conto del possibile 
aumento di peso del materiali fonoassorbente, dovuto all’assorbimento di acqua piovana o proiettata dalla strada. 
Inoltre i pannelli dovranno resistere al carico orizzontale del vento (valutato secondo  “Criteri generali per la verifica 
della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” del D.M. 3.10.1978 e successive modifiche o 
integrazioni), alla pressione indotta dal passaggio di veicoli pesanti, considerato come spinta ortogonale alla parete ed 
uniformemente distribuita. 
 
Manutenzione 
Tutta la costruzione della parete dovrà essere tale da garantire che durante il primo anno non si debbano eseguire lavori 
di manutenzione, escludendo i lavori dovuti a cause accidentali. 
Se oltre l’anno, dovesse essere necessaria una saltuaria pulizia, questa dovrà potere essere effettuata con mezzi semplici 
(ad es. con acqua o con aria compressa), senza pregiudicare il traffico e senza causare danni alle opere stesse. 
La costruzione dovrà permettere la sostituzione facile e rapida di pannelli danneggiati da incidenti. 
 
Materiali di riserva 
L’impresa potrà essere chiamata a fornire materiali di riserva per sostituire elementi danneggiati da incidenti, anche 
dopo il collaudo dei lavori eseguiti. 
Pertanto la stessa si impegna a fornire, per un congruo numero di anni, elementi del tutto uguali a quelli messi in opera. 
 
Fondazioni 
Le fondazioni saranno realizzate sulla base di specifici calcoli con calcestruzzi di idonea resistenza comunque non 
inferiori a RbK 250 ed armati con ferro del tipo Fe B 44 K. Ove necessario, saranno adottati sistemi di palificazioni in 
prossimità di scarpate. 
Potrà essere prevista l’esecuzione di idonei cordoli di sostegno per l’intera pannellatura, costruiti con gli stessi materiali 
utilizzati per le fondazioni ed eseguiti in modo tale che il superamento di eventuali pendenze avvenga per mezzo di 
gradini per garantire sia la verticalità dei montanti della barriera sia l’appoggio orizzontale della pannellatura.  
 
 

ART. 34) COLLOCAMENTO IN OPERA  
 
Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio consisterà, in genere, nel suo prelevamento 
dal luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto in sito, intendendosi con ciò il trasporto in piano o in 
pendenza ed il sollevamento e tiro in alto o in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera 
provvisionale, ecc., nonché il collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualsiasi altezza o profondità ed in 
qualunque posizione, e tutte le opere conseguenti di taglio di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzione in 
ripristino. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso e il manufatto, materiale od apparecchio, 
dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo esso Appaltatore unico 
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere eventualmente arrecati alle cose poste in opera, anche 
dal solo traffico degli operai, durante e dopo la esecuzione dei lavori e fino alla consegna. 
Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il trasporto, sollevamento e collocamento in sito di dette 
opere, l'Appaltatore dovrà curare che esse non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendole convenientemente 
dagli urti, dalla calce, ecc. con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna. 
 
 

ART. 35) LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI - LAVORI IN ECONOMIA 
 
Per l'esecuzione di lavori non previsti, si provvederà in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite 
dall'Appaltatore a norma del regolamento 25 maggio 1895 n. 350. 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguire e provvisti dei necessari attrezzi. 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. 
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Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, perché 
siano sempre in buono stato di servizio. 
Si precisa che ogni volta si presenti la necessità di una prestazione in economia, l'Appaltatore è tenuto, pena il non 
riconoscimento delle ore eseguite, ad ottenere preventivamente l'approvazione della D.L., inoltre settimanalmente dovrà 
presentare alla D.L. un rapportino delle opere eseguite in economia. 
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 CAPO III - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 
LAVORI 

 

ART. 36) MISURAZIONE DEI LAVORI 
 
Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, l'Appaltatore ha 
l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite 
con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantità, parziali e totali, nonché con l'indicazione 
delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantità medesime, di 
ogni singola categoria di lavoro attinente l' opera o la lavorazione interessata. 
Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo supporto 
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo 
controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in contraddittorio con l'Appaltatore, durante 
l'esecuzione dei lavori. 
Tale documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per 
l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti. 
La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente. 
Tutto ciò premesso e stabilito, si precisa che : 

− I lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, così come 
rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori. 

− I lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o 
a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore, e confrontate con le 
quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto. 

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'acconto il corrispettivo 
da accreditare negli S.A.L. è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo, 
effettuato a misura, dalla quale saranno dedotte le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative 
(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 
A completamento avvenuto delle opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto in 
contraddittorio con l'Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà, con le modalità suddette, al pagamento del residuo, 
deducendo sempre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle 
verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera. 
 
 

ART. 37) SCAVI, DEMOLIZIONI, RILEVATI 
 
1°) Scavi in genere - Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi unitari per gli 
scavi in genere l'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 
– per taglio e scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in 

presenza d'acqua; 
– per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione delle 

materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa e sistemazione a rinterro; 
– per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, per il 

successivo rinterro in adiacenza alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e 
sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

– per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute 
nel presente capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, 
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

– per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
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– per la salvaguardia, la conservazione ed il corretto funzionamento in corso dei lavori di tutte le condotte, le 
canalizzazioni, i cavi e gli altri manufatti utili rinvenuti negli scavi; 

– per presenza di acqua nei cavi o per la relativa educazione (acqua di fognatura compresa) e per le opere 
provvisionali di difesa dalle acque stesse; 

– per l'esecuzione di scavi in acqua a qualsiasi profondità di materie anche melmose; 
– per le soggezioni derivanti dal mantenimento della circolazione pedonale e veicolare con le conseguenti opere 

provvisionali, segnalazioni stradali e vigilanza relativa; 
– per ogni altra spesa necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nel seguente modo: 
– gli scavi di fondazione saranno computati per un volume reale 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. 
Per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di 
scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi d'elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo 
compresi fra piani orizzontali consecutivi stabiliti per diverse profondità nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco; 

– la larghezza delle fosse per i manufatti in c.a. semplice od armato, gettati in opera o prefabbricati (pozzi di ispezione 
di incrocio, salti di fondo, fondazioni ecc.) sarà considerata pari alla larghezza di progetto del manufatto (massimo 
ingombro). Per la posa in opera di condotte prefabbricate (tubi), la larghezza delle fosse (naturalmente qualora lo 
scavo non sia incluso nel prezzo) sarà computata a pareti verticali con la larghezza della sezione di scavo pari alla 
larghezza della sagoma esterna di progetto della condotta di cm 20 per parte. 

Ove negli scavi l'Impresa adottasse dimensioni maggiori di quelle prescritte, i volumi eccedenti non saranno comunque 
conteggiati: la Direzione dei lavori si riserva inoltre di accettare lo stato di fatto, ovvero di obbligare l'Impresa ad 
eseguire a sua cura e spese tutti quei lavori in terra o murati che si rendessero necessari per assicurare la funzionalità 
dell'opera a proprio giudizio insindacabile. 
 
2°) Movimenti di materie - I movimenti di materie per la formazione della sede stradale, per la posa delle condotte e 
per i getti delle fondazioni saranno calcolati con il metodo delle sezioni ragguagliate sulla base dei profili rilevati 
ovvero essi risulteranno dal volume degli scavi ottenuto dal confronto fra le sezioni di consegna e le sezioni di scavo 
effettuate. 
 
3°) Demolizioni in genere - I prezzi per le demolizioni in genere si applicano al volume effettivo delle murature da 
demolire e comprenderanno tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella quale rientra anche 
l’eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione che in fondazione e, comunque, senza 
l’uso di mine. 
In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le sbadacchiature eventualmente 
occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di proprietà dell' Appaltatore per 
essere eventualmente utilizzati per altre lavorazioni anche secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori. 
Le opere in ferro rimosse quali ringhiere, cancelli, porte, finestre, intelaiature di tettoie dovranno essere computate per il 
loro peso effettivo. 
 
4°) Rilevati e rinterri - Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri s'intendono compresi nei 
prezzi stabiliti e quindi all'Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre l'applicazione di detti prezzi. 
Ove nei rilevati l'Impresa adottasse dimensioni maggiori di quelle prescritte, i volumi eccedenti non saranno comunque 
conteggiati: la Direzione dei lavori si riserva inoltre di accettare lo stato di fatto, ovvero di obbligare l'Impresa ad 
eseguire a sua cura e spese tutti quei lavori in terra o murati che si rendessero necessari per assicurare la funzionalità 
dell'opera a proprio giudizio insindacabile. 
 
5°) Riempimento di pietrame a secco - Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, 
vespai ecc. sarà valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 
6°) Vespai - Nei prezzi dei vespai è compreso ogni genere per fornitura di materiale e posa in opera. 
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I vespai di ciottoli o pietrame saranno valutati a metro cubo di materiale in opera dopo il loro definitivo assestamento e 
calo nel terreno e dopo il loro costipamento. 
 
 

ART. 38) PALI PER FONDAZIONE 
 
La lunghezza dei pali in legno e dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita; per 
la misura del diametro, si assume quello delle sezioni a metà lunghezza. 
Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacità portante prima che la testa sia 
giunta alla quota stabilita, il palo verrà reciso, a cura e spese dell'Impresa, ma nella valutazione verrà tenuto conto della 
sua lunghezza originaria. 
Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione della puntazza in ferro e 
della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta l'attrezzatura, la mano d'opera occorrente e le 
prove di carico da eseguire con le modalità e gli oneri previsti all'Art. 10. 
Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e messa in opera, si 
precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, l'armatura metallica, la puntazza metallica robustamente ancorata al 
calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a difesa della testata e le prove di carico da eseguire con le 
modalità e gli oneri previsti all'Art. 10 Paragrafo c). 
La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sarà quella determinata dalla quota di posa del 
plinto alla quota di massima infissione del tuboforma. 
Resta pertanto confermato che nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati l'infissione del 
tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento con mezzi idonei, la formazione di eventuali bulbi 
di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del tuboforma, gli esaurimenti d'acqua, l'eventuale impiego di scalpello, 
la rasatura delle teste, l'eventuale foratura a vuoto del terreno, la posa in opera, ove occorre, di un'idonea controcamicia 
di lamierino per il contenimento del getto nella parte in acqua, e le prove di carico che saranno ordinate dalla Direzione 
dei Lavori con le modalità e gli oneri previsti dall'Art. 10 «Palifícate di fondazione» paragrafo c), restando invece 
esclusa l'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica, che verrà compensata con il relativo prezzo di 
Elenco. 
Per i pali eseguiti con l'impiego di fanghi bentonitici, fermo restando che tutti gli oneri precedentemente indicati 
(escludendo quello relativo al tuboforma che non viene impiegato) sono compresi nei relativi prezzi di Elenco, resta 
stabilito che la loro lunghezza è determinata dalla quota di posa del plinto sino alla massima profondità accertata, in 
contraddittorio e con stesura di un verbale di misurazione, al termine della fase di perforazione. 
I pali per fondazione, sia infissi che costruiti in opera, potranno dalla Direzione dei Lavori essere ordinati con 
inclinazione fino a 20° rispetto alla verticale, senza dar luogo a maggiorazione di prezzo alcuna. Per inclinazioni 
superiori a 20° rispetto alla verticale, i pali verranno pagati con i relativi prezzi di Elenco. 
Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, è sempre compreso l'onere 
dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escavazione del foro. 
 
 

ART. 39) TURE PROVVISORIE 
 
Nei prezzi di Elenco relativi a tali opere sono compresi la fornitura dei materiali, la mano d'opera, i macchinari e le 
attrezzature necessarie per la esecuzione del lavoro, lo sfrido di materiali dovuto a rotture, guasti o all'impossibilità di 
recuperi; ogni lavoro e fornitura occorrente a dare l'opera compiuta e idonea all'uso. 
I materiali impiegati nelle ture provvisorie restano di proprietà dell'Impresa la quale dovrà provvedere, a sue spese, alla 
loro rimozione e recupero. 
Il pagamento delle ture verrà effettuato computando la superficie effettiva dell'opera in base alla lunghezza, misurata 
secondo lo sviluppo dell'asse medio della struttura, ed altezza pari a quella della parete piena. 
La lunghezza sarà misurata secondo lo sviluppo sulla mezzeria della struttura. 
Si specifica inoltre che, per le ture, l'altezza sarà quella della parete piena. 
 
 

ART. 40) MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI 
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Tutte il murature in genere e i calcestruzzi, siano essi per fondazioni od in elevazione, armati o no, verranno misurati a 
volume con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, in base a misure sul vivo. 
In ogni caso, non si dedurranno i volumi del ferro di armature e dei cavi per la precompressione ed i vani di volume 
minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto, anche 
per la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte. 
I conglomerati cementizi debolmente armati con un quantitativo di ferro fino ad un massimo di kg. 40 per mc, verranno 
compensati con gli stessi prezzi dei conglomerati semplici; il ferro impiegato verrà contabilizzato a parte col relativo 
prezzo di elenco. 
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare: esplorazione e sondaggi per stabilire il tipo di fondazione da 
adottare, nel numero richiesti dalla Direzione Lavori, la fornitura a piè d'opera di tutti i materiali necessari (inserti, 
leganti, acqua ecc.), la mano d'opera, ponteggi, attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in opera, la 
vibrazione dei calcestruzzi, nonché l'eventuale esaurimento dell'acqua, sia per la sistemazione della carpenteria ed 
armature metalliche, che durante il getto. 
Ogni provvista, magistero ed onere a dare compiuto il lavoro con superfici apparenti bene rifinite e secondo la perfetta 
esecuzione e quant'altro occorra per dare il lavoro finito e completo a perfetta regola d'arte. 
Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o giunti speciali aperti a cuneo, secondo i tipi 
approvati dalla Direzione dei Lavori, il relativo onere e materiali si intendono compresi nel prezzo di elenco per le 
murature in genere o conglomerati. 
L'impiego eventuale di aeranti, plastificati o altri ingredienti chimici, nei calcestruzzi e nelle malte per murature, non dà 
diritto a indennizzi o sovrapprezzi. 
 
Casserature - Casseforme e cassette verranno valutate per l'effettiva superficie occorrente per il contenimento del cls 
("tavola bagnata"). Nei prezzi unitari sono compresi e compensati le armature di sostegno in legname, grandi o piccole, 
i palchi di servizio, gli sfridi nonché la rimozione delle armature stesse ad opera ultimata. 
 
 

ART. 41) FERRO TONDO PER CALCESTRUZZO 
 
Il peso del ferro tondo per la armatura del calcestruzzo verrà determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari 
diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per 
le giunte non necessarie. 
Il peso del ferro in ogni caso verrà determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo 
di ogni barra (seguendo la sagomatura e le uncinature) e moltiplicando per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali 
dell'U.N.I. 
Saranno compensate le sovrapposizioni che si renderanno necessarie qualora lo sviluppo dell'armatura sia superiore alla 
lunghezza commerciale dei tondi. 
Non sarà compensato lo sfrido risultante dalla lavorazione e taglio dei tondi. 
Il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casserature, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e legature 
ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei 
disegni esecutivi. 
 
 

ART. 42) SOVRASTRUTTURA STRADALE 
 
Fermo restando che la sovrastruttura stradale dovrà essere realizzata secondo le sezioni tipo di progetto ed i disegni 
allegati al Contratto di appalto nonché le specifiche tecniche di Capitolato Speciale, relative alle caratteristiche dei 
materiali, alla loro composizione, ecc..., mediante prove da effettuare presso i Laboratori Ufficiali, le misurazioni dei 
singoli strati componenti sarà effettuata solo dopo il prescritto costipamento. 
Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittorio con l'Appaltatore e sono finalizzate sia al controllo della 
rispondenza alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da imputare nei singoli S.A.L. per l'emissione 
delle relative rate di acconto per quanto concerne il prezzo a corpo. 
La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolleranze previste oppure nei 
casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura, riferirà al Responsabile del procedimento proponendo gli opportuni 
interventi. 
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Conglomerati bituminosi per strati di sovrastruttura stradale - I conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato 
di collegamento o per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie eseguita e secondo gli spessori indicati 
nei singoli prezzi. 
Nei relativi prezzi a mq o a volume sono compresi tutti gli oneri per la fornitura degli inerti e del legante secondo le 
formule accettate o prescritte dalla Direzione lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei 
macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la mano d'opera, 
l'attrezzatura e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 
Non verranno fatte detrazioni per le aree occupate da pozzetti stradali, da caditoie e chiusini di fognature ed acque. 
 
 

ART. 43) CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
 
Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nell'articolo 21 del Capo 1 delle presenti 
Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavori, verranno valutate a metro e compensate con il relativo prezzo di 
Elenco. 
Detto prezzo comprende ogni onere e magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le prescrizioni 
dell'articolo 21 del Capo 1 avanti indicato, ivi compreso l'eventuale scavo necessario alla posa dei cordoli e della 
relativa fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta verrà compensato a parte. 
La misurazione della cordonata sarà effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispondenza delle aiuole, 
sul bordo verso la zona pavimentata di transito. 
 
 

ART. 44) ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, CANALETTE 
DI SCARICO, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA 

 
a) Canalette di scarico acque piovane 
Le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, secondo il tipo prescritto all'articolo 22 del 
Capo 1, verranno valutate a metro di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse e compensate con il 
relativo prezzo di Elenco. 
Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescrizioni del predetto 
articolo, compreso lo scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro necessario per eseguire il lavoro a 
perfetta regola d'arte. L'imbocco in calcestruzzo, sia esso prefabbricato o costruito in opera, verrà compensato con la 
stessa voce di Elenco prezzi delle canalette. 
L'eventuale copertura delle canalette in lastre piane, curve o poligonali, prefabbricate in calcestruzzo avente Rck => 30 
N/mmq di cemento, verrà compensata con il relativo prezzo di Elenco. 
 
b) Cunette e fossi di guardia 
Le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in base alla loro effettiva superficie interna. 
Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e costipamento 
del materiale arido di posa; la stuccatura dei giunti e quant'altro necessario per dare il lavoro compiuto a perfetta regola 
d'arte, compreso altresì lo scavo per la formazione della cunetta. 
 
 

ART. 45) SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE 
 
La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sarà effettuata secondo la superficie effettiva sistemata, e nel 
prezzo a metro quadrato, qualunque sia lo spessore del terreno, si intendono compresi e compensati tutti gli oneri 
previsti nell'articolo 23 del Capo 1 delle presenti Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavoro. In detto prezzo è 
altresì compresa l'eventuale fornitura di idonea terra vegetale proveniente da cava di prestito. 
 
 

ART. 46) LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE E OPERE IN VERDE 
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Disposizioni generali 
L'Appaltatore sarà obbligato ad intervenire personalmente alle misurazioni dei lavori e provviste, oppure a farsi 
rappresentare da persona a ciò delegata. 
L'Appaltatore sarà obbligato inoltre a prendere egli stesso l'iniziativa per invitare la Direzione Lavori a provvedere alle 
necessarie misurazioni, e ciò specialmente per quelle opere e somministrazioni che, con l'avanzare dei lavori, non si 
possono più accertare. 
Qualora per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, talune quantità di lavoro non potessero venire esattamente 
accertate, l'Appaltatore dovrà accettare le valutazioni che verranno fatte dalla Direzione Lavori, in base ad elementi 
noti, ed in caso di bisogno dovrà sottostare a tutte le spese che si rendono necessarie per eseguire i ritardati 
accertamenti. 
Per tutti i lavori e le somministrazioni appaltate a misura, le relative quantità verranno misurate con sistema geometrico 
e decimale, escluso ogni metodo e valutate secondo le seguenti norme: 
a) Movimenti di terra e altre materie 
La misura del totale dei movimenti di terra risulterà ottenuto dalla somma dei volumi misurati per i singoli scavi. 
b) Piantumazioni 
Saranno valutate in base al numero di piante messe a dimora per ciascuna categoria e specie. 
c) Semine 
Saranno valutate a metro quadro. 
 
Opere diverse 
a) Posa di tubazioni sotterranee 
Verranno misurate a metro lineare seguendo il tracciato e lungo il percorso di scavo. Nel prezzo indicato nell'allegato 
elenco sono state considerate le maggiori lunghezze per gli sprechi. 
b) Messa in opera di sostegni, rinforzi e tutori 
La posa di sostegni, rinforzi e tutori di alberi, sarà valutata a numero. Nel prezzo delle singole voci è compreso l'onere 
del trasporto dei materiali al posto di impiego, siano essi forniti dall'Appaltatore o dall'Amministrazione appaltante 
presso i propri magazzini. 
L'Impresa è responsabile degli eventuali guasti dei materiali stessi che si verificassero dopo la consegna, che s'intende 
effettuare nei luoghi sopra indicati. 
 
 

ART. 47) TUBAZIONI E FOGNATURE 
 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni sarà comprensivo anche dei pezzi speciali e la relativa posa in opera e le opere 
occorrenti per murare le staffe, nonché le prove a tenuta dei giunti. 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni vale anche nel caso che i tubi debbano venire inclusi nei getti di strutture in 
calcestruzzo; in tal caso esso è comprensivo di ogni onere relativo al loro provvisorio fissaggio nelle casseforme. 
La valutazione delle tubazioni sia in opera che in semplice somministrazione, sarà fatta a metro lineare misurato lungo 
l'asse della tubazione, senza cioè tener conto delle compenetrazioni e con la detrazione dei pozzetti attraversati. I singoli 
pezzi speciali saranno ragguagliati all'elemento ordinario di pari diametro, secondo le seguenti lunghezze: curve, gomiti 
e riduzioni: metro lineare 1; braghe semplici: metro lineare 1,25; braghe doppie ed ispezioni (tappo compreso): metro 
lineare 1,75; sifoni: metro lineare 2,75; riduzioni: metro lineare 1 di tubo del diametro più piccolo. 
Il prezzo è comprensivo degli oneri derivanti dall'esecuzione di tutte le opere murarie occorrenti, dalla fornitura e posa 
in opera di mensole di ferro e grappe di sostegno di qualsiasi lunghezza. I tubi interrati poggeranno su sottofondo di 
calcestruzzo. 
Nel caso di sola posa in opera di tubi di qualsiasi genere, valgono le norme di cui sopra specificate per ogni tipo di tubo, 
ad eccezione di quelle relative alla fornitura di tubi stessi. 
 
 

ART. 48) POZZETTI 
 
I pozzetti di ispezione, di incrocio, o per salti gettati in opera verranno valutati a ml, come dai disegni di progetto o da 
disposizioni della Direzione lavori. 
I pozzetti sifonati verranno valutati a corpo. 
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Nei rispettivi prezzi di elenco s'intendono compensati gli stampi di ogni forma, le centine, i casseri e casseforme per il 
contenimento del calcestruzzo; le armature di legno di ogni sorta a sostegno delle centine di cassoni, i palchi provvisori 
di servizio e l'innalzamento dei materiali. 
 
Le camerette d'ispezione verranno valutate a ml di altezza netta misurata dalla quota del piano di scorrimento del 
liquame al piano di posa della boccaperta in ghisa. 
 
 

ART. 49) IMPANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
 
Cavi sotterranei - Verranno misurati a ml seguendo il tracciato e lungo l'asse dello scavo. 
Nel prezzo è pure compresa la nastratura delle derivazioni con nastro Keps o Schotch polivinilico e sopra la nastratura 
verranno dati due strati di plastica liquida. 
 
Sostegni - La posa dei sostegni, delle armature, degli equipaggiamenti elettrici, dei pozzetti sarà valutata a numero. Nel 
prezzo delle singole voci è compreso l'onere del trasporto dei materiali al posto di impiego, siano essi forniti 
dall'Appaltatore o dall'Amministrazione appaltante presso i propri magazzini. La formazione della messa a terra sarà 
compresa nel prezzo dei sostegni. 
L'Impresa è responsabile degli eventuali guasti dei materiali stessi che si verificassero dopo la consegna, che s'intende 
effettuata nei luoghi sopra indicati. 
 
Scatole e cassette di derivazione per scavi - Nei prezzi di posa in opera delle cassette di derivazione su strutture di 
acciaio o su strutture murarie di qualsiasi tipo sono compresi e compensati i seguenti oneri e prestazioni: 
1) esecuzione dei fori di fissaggio necessari; 
2) fornitura e posa in opera di tutti gli accessori necessari per il fissaggio della cassetta alle strutture e quindi, dadi, 
chiodi, perni, ecc.; 
3) eventuali lavori di adattamento della cassetta per ottenere la posa in opera di tutti i materiali necessari per collegare i 
cavi alle cassette stesse e pertanto non verranno contabilizzati a parte, essendo compresi nei prezzi in appresso indicati, 
capicorda, morsetti, bocchettoni di ingresso, od altro che potesse occorrere o fosse richiesto dalla Direzione lavori per 
ottenere la posa in opera di dette cassette a perfetta regola d'arte. La contabilizzazione verrà fatta a numero posto in 
opera. 
 
Armature ed equipaggiamenti elettrici - Nei prezzi di posa e fornitura delle armature illuminanti è compreso e 
compensato: 
1) la fornitura e posa di tutti i materiali accessori necessari per eseguire il montaggio della lampada, portalampada, 
alimentatore, reattore, e condensatori nell'interno dell'armatura a piè d'opera; 
2) tutte le prestazioni necessarie per eseguire le prove di funzionamento e regolazione del complesso illuminante sia a 
piè d'opera sia in opera; 
3) tutte le prestazioni necessarie per la fornitura di tutti gli attrezzi quali scale, bilancini, ecc. occorrenti per la posa in 
opera di tutte le apparecchiature (lampada, porta lampada, alimentatore) ecc. 
 
 

ART. 50) SEGNALETICA STRADALE 
 
Segnaletica orizzontale - Il lavoro verrà valutato come segue: 
– per la segnaletica orizzontale di nuovo impianto s'intende il lavoro completo di tracciatura e verniciatura, mentre per 

il ripasso solo la verniciatura esclusa la tracciatura; 
– le strisce continue e tratteggiate da cm 12 vengono computate a ml sullo sviluppo totale; 
– le misurazioni vengono eseguite a mq per gli altri segni, secondo la superficie effettiva delle segnalazioni, ad 

eccezione di: 
1) scritte misurate secondo il rettangolo che circoscrive la lettera; 

2) frecce misurate secondo il rettangolo che circoscrive la figura; 

3) zebrature non pedonali misurate secondo la figura geometrica contenuta nel perimetro. 
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Segnaletica verticale – Ciascun segnale previsto in progetto è compensato a numero con il corrispondente prezzo di 
Elenco, comprensivo di ogni onere ed opera per la fornitura e il montaggio in opera del segnale su apposito sostegno. E’ 
compensata a parte la fornitura e posa in opera del sostegno tubolare in ferro e relativa fondazione in calcestruzzo. 
 
 

ART. 51) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI 
 
Tutte le barriere, rette o curve, comprensive di fornitura, posa in opera ed ogni onere connesso, sono compensate con il 
prezzo a ml di contratto. 
I materiali e le lavorazioni necessarie saranno rispondenti alle specifiche tecniche del Capitolato Speciale ed ai disegni 
di progetto allegati al Contratto di appalto. I controlli, le verifiche e gli accertamenti, eseguiti in contraddittorio con la 
Direzione Lavori e l'Appaltatore, sono mirati all’accertamento della rispondenza delle opere eseguite a quanto previsto 
e stabilito in progetto. 
I tratti di barriere costituenti l'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da cui esse si dipartono e 
pagati con l'apposita voce di Elenco Prezzi relativo alle barriere. 
Resta stabilito che nel prezzo sono compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo, in curva, terminali, eventuali 
blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i parapetti o le barriere ricadenti sulle opere d’arte, anche 
l’onere della formazione dei fori nelle varie opere d’arte e del fissaggio dei sostegni con eventuale malta cementizia. 
Inoltre nel prezzo deve intendersi sempre compreso e compensato l'onere della interposizione di idonei elementi 
distanziatori fra la fascia ed il sostegno, nonché quello della fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti. 
 
Parma  lì 18 novembre 2021. 

 

         IL PROGETTISTA 

                  dott.ing. Giorgio Aiello 

                   ………………………. 

 


