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CAPO I – QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODALITA' DI ESECUZIONE, ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 1 - Norme di acce�azione dei materiali in genere

1. I materiali occorren� per la costruzione delle opere, qualunque sia la loro provenienza, saranno della
migliore  qualità  nella  rispe1va  loro  specie,  e  si  intenderanno  acce�a�  solamente  quando,  a  giudizio
insindacabile della Direzione Lavori, saranno riconosciu� risponden� a quelli designa� qui di seguito per
natura, qualità, durabilità, idoneità ed applicazione. Salvo speciali prescrizioni tu1 i materiali occorren� per
i lavori dovranno provenire da cave, fabbriche, stabilimen�, raffinerie, deposi� ecc. scel� ad esclusiva cura
dell'Impresa, la quale non potrà accampare alcuna eccezione, qualora in corso di col�vazione delle cave, o
di esercizio delle fabbriche, stabilimen�, raffinerie ecc. i materiali non fossero più risponden� ai requisi�
prescri1, o venissero a mancare ed essa fosse quindi obbligata a ricorrere ad altre cave, in località diverse, o
a diverse provenienze, intendendosi che, anche in tali casi, resteranno invaria� i prezzi unitari stabili� in
elenco e le somme per i compensi a corpo, come pure tu�e le prescrizioni che si riferiscono alla qualità e
dimensioni dei  singoli materiali.  Per la provvista dei materiali  in genere si  richiamano espressamente le
prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato Generale, e per la scelta e l'acce�azione dei materiali stessi, saranno a
seconda dei casi, applicabili le norme ufficiali in vigore:

a. Legan� idraulici e opere in conglomerato cemen� zio armato normale e precompresso e a stru�ura
metallica: Legge 26.5.1965 n. 595 ed il Decreto Ministeriale del 14.1.1966 sulle cara�eris�che tecniche, e
requisi� dei  legan� idraulici;  il  D.M. del  3.6.  1968 che fissa nuove norme sui requisi� di acce�azione e
modalità di prova dei cemen�, nonché la L. 5.11.1971 n. 1086 ed i D.M. 30.5.1972 e 26.3.980 "norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cemen�zio armato" ecc.

b. Materiali ferrosi: DD.MM. 29.2.1908, modificato dal Decreto 15.7.1925; per quanto riguarda il ferro
da impiegarsi nel cemento armato, si vedano la Legge 5.11.1971 n. 1086 ed i Decre� Ministeriali 30.5.1972
e 26.3.1980 "norme per la disciplina delle opere in conglomerato cemen�zio normale e precompresso ed a
stru�ura ed a stru�ura metallica".

c. Pietra naturale: D.L. 16.11.1939 n. 2232 " Norme per l'acce�azione delle pietre naturali".
d. Legnami: D.M. 30.10.1912
e. Materiali lapidei per pavimentazioni stradali D.L. 16.11.1939 n. 2234. In par�colare de1 materiali

dovranno pure rispondere ai seguen� requisi� di acce�azione: (Fascicolo n. 4/1953 della commissione di
studio dei materiali stradali del C.N.R. rela�vo alle norme per l'acce�azione dei pietrischi, pietrische1, delle
graniglie, delle sabbie e degli addi�vi per le costruzioni stradali).

2. Natura delle rocce:  la roccia sarà omogenea, morfologicamente ben definita, non scistosa, scevra di
sostanze eterogenee. Sarà unicamente di natura calcarea o serpen�nosa, (quest'ul�ma priva di tracce di
talco o di amianto) scelta tra le varietà più dure e tenaci in tu�o rientrante nelle seguen� norme:

a. resistenza  a  compressione:  -  materiale  di  natura  calcarea -  1200  kg/cmq -  materiale  di  natura
serpen�nosa - 1400 kg/cmq

b. coefficiente di imbibizione:
� materiale di natura calcarea - 0.3% in peso
� materiale di natura serpen�nosa - 0.3% in peso

c. gelività:
� la resistenza a compressione dei provini che hanno subito i cicli alterna�vi a meno 10 C e più di

35 C saturi d'acqua, non deve essere inferiore al 10% della resistenza dei provini che sono
rimas� in acqua a temperatura costante.

3. Pietrisco: è definito tale il materiale litoide ad elemen� approssima�vamente poliedrici con spigoli vivi,
o�enuto per frantumazione di pietrame o di cio�oli, passante al crivello 71UNI - 2334 e tra�enuto da quello
25UNI  -  2334.  È  dis�nto  nelle  tre  varietà:  25/40,  40/60  e  40/71.  Non  sono  ammessi  nelle  tolleranze
elemen� maggiori di 100 mm. Il pietrisco dovrà inoltre possedere i requisi� seguen�:

a. coefficiente di qualità (prova Deval):
� materiale di natura calcarea - maggiore di 10;
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� materiale di natura serpen�nosa - maggiore di 12;
b. coefficiente di qualità (prova Deval) su singoli pezzi:

� materiale di natura calcarea - maggiore di 4;
� materiale di natura serpen�nosa - maggiore di 5;

c. potere legante (Pago) - maggiore di 30.

4. Pietrische�o: è definito in questo modo il  materiale passante al crivello 25UNI 2334 e tra�enuto da
quello 10UNI 2334, e dis�nto nelle due varietà 10/15 e 15/25.

5. Graniglia: è definito in questo modo il materiale passante al crivello 10UNI 2334 e tra�enuto dal 2UNI
2332 e dis�nto nelle due varietà 2/5 e 5/10. Non sono ammessi nelle tolleranze elemen� di dimensioni
inferiori  a  0.40  mm.  Tanto  per  il  pietrische�o  quanto per  la  graniglia,  il  coefficiente di  frantumazione
secondo I.S.S. dovrà essere:

a. per materiale di natura calcarea - minore di 130;
b. per materiali di natura serpen�nosa - minore di 110;

6. Sabbia: è il materiale litoide fine, di formazione naturale ed o�enuto per frantumazione di pietrame o di
ghiaia. E' ammessa una percentuale massima del 10% di materia le tra�enuto rispe1vamente sul crivello
7.1 UNI 2334 o sul setaccio 2UNI 2332, a seconda che si tra1 di sabbia per conglomera� cemen�zi o di
sabbia  per  conglomera� bituminosi;  in ogni caso non si  deve avere più del  5% di  elemen� passan� al
setaccio  0.07UNI  2332.   La  sabbia  dovrà  essere  ben  granita,  ruvida  al  ta�o,  di  grossezza  normale  ed
uniforme, scevra di sostanze terrose, ed al bisogno dovrà essere vagliata e lavata. Per le murature di ge�o si
sceglieranno le sabbie meno fini riservando le più so1li per le profilature.

7. Ghiaia: le ghiaie dovranno essere ad elemen� puli�, di materiale calcareo o siliceo di elevata resistenza,
esen� da materie organiche ed in genere da ogni sostanza estranea. Per quanto riguarda le dimensioni,
salvo  quanto potrà  prescrivere  di  diverso  la  Direzione Lavori,  la  ghiaia  dovrà essere  del  diametro  non
superiore a cm 6 se si tra�a di lavori per fondazione e di cm 4 se si tra�a di ge�o in elevazione.

8. Acqua - Per tu1 gli usi sarà adoperata esclusivamente acqua dolce, non torbida, proveniente da luoghi di
raccolta,  che  meglio  converranno  all'Impresa,  senza  che  essa  possa  avere  mai  ragione  a  compensi  di
qualunque genere per le difficoltà di approvvigionamento, causa la lontananza del luogo di presa.

9. I materiali occorren� per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Impresa
riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori siano riconosciu� della
migliore qualità della specie e rispondano ai requisi� appresso indica�. Quando la Direzione dei lavori avrà
rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà
sos�tuirla con altra che risponda ai requisi� volu� ed i materiali rifiuta� dovranno essere immediatamente
allontana� dalla sede del lavoro o dai can�eri a cura e spese dell'Impresa.

a. Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra di materie terrose, di cloruri e di solfa�.
b. Calce.  - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisi� di acce�azione di cui alle

norme vigen�. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfe�a
co�ura, di colore uniforme, non bruciata, nè vitrea, nè pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale
che,  mescolata  con  la  sola  quan�tà  d'acqua  dolce  necessaria  all'es�nzione,  si  trasformi
completamente in una pasta soda a grasse�o tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5%
dovu� a par� non bene decarburate,  siliciose od altrimen� iner�.  La  calce  viva,  al  momento
dell'es�nzione,  dovrà  essere  perfe�amente  anidra;  sarà  rifiutata  quella  rido�a  in  polvere  o
sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in
luoghi asciu1 e ben ripara� dall'umidità.  L'es�nzione della calce viva dovrà farsi con i migliori
sistemi conosciu� ed, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei lavori, in apposite vasche
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impermeabili rives�te di tavole o di muratura. La calce grassa des�nata agli intonaci dovrà essere
spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

c. Legami idraulici. - Le calci idrauliche, i cemen� e gli agglomeran� cemen�zi a rapida o lenta presa
da impiegare per qualsiasi  lavoro, dovranno corrispondere a  tu�e le par�colari  prescrizioni di
acce�azione di cui alle norme vigen�. Essi dovranno essere conserva� in magazzini coper� su
tavola� in legno ben ripara� dall'umidità o in sili.

d. Pozzolana.  -  La pozzolana sarà ricavata da stra� mondi da cappellaccio ed esente da sostanze
eterogenee o da par� iner�; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tu1 i requisi�
prescri1  dalle  norme  vigen�.  Per  la  misurazione,  sia  a  peso  che  a  volume,  dovrà  essere
perfe�amente asciu�a.

e. Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei
calcestruzzi  dovranno corrispondere alle  condizioni  di  acce�azione considerate nelle norme di
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigen�. Le ghiaie ed
i pietrischi  dovranno essere cos�tui� da elemen� omogenei  deriva� da rocce resisten�, il  più
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenen� elemen� di scarsa
resistenza  meccanica,  facilmente  sfaldabili  o  rives�te  da  incrostazioni  o  gelive.  La  sabbia  da
impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose
ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce
aven�  alta  resistenza  alla  compressione.  Dovrà  avere  forma  angolosa  ed  avere  elemen�  di
grossezza variabile da 1 a 5 mm. La granulometria degli aggrega� li�ci per i  conglomera� sarà
prescri�a dalla Direzione dei lavori in base alla des�nazione, al dosaggio ed alle condizioni della
messa in opera dei calcestruzzi. L'Impresa dovrà garan�re la costanza delle cara�eris�che della
granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di notevole importanza I'Impresa dovrà disporre della
serie dei  vagli  normali  a1 a consen�re alla Direzione dei lavori  i  normali  controlli.  In linea di
massima, per quanto riguarda la dimensione degli  elemen� dei pietrischi  e delle ghiaie ques�
dovranno essere da 40 a 71 mm (tra�enu� dal crivello 40 U.N.I. e passan� da quello 71 U.N.1. n.
2334) per lavori corren� di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (tra�enu� dal
crevello 40 U.N.I. e passan� da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tra�a di vol� o ge1 di un certo
spessoree da 25 a 40 mm (tra�enu� dal crivello 25 U.N.I. e passan� da quello 40 U.N.I. n. 2334) se
si tra�a di vol� o ge1 di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate
stradali  dovranno  essere  cos�tuite  da  elemen�  omogenei  deriva�  da  rocce  durissime di  �po
costante  e  di  natura  consimile  fra  loro,  escludendosi  quelle  contenen�  elemen�  di  scarsa
resistenza  meccanica  o  sfaldabili  facilmente o  gelive  o  rives�te  di  incrostazioni.  Il  pietrisco,  il
pietrische�o e la graniglia, secondo il �po di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla
spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a stru�ura microcristallina,  o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo
vivo:  e  dovranno  essere  scevri  di  materie  terrose,  sabbia  o  comunque  materie  eterogenee.
Qualora la  roccia  provenga  da cave nuove o  non accreditate  da esperienze specifiche di  en�
pubblici  e  che  per  natura  e  formazione  non  diano  affidamento  sulle  sue  cara�eris�che,  è
necessario effe�uare su campioni preleva� in cava, che siano significa�vi ai fini della col�vazione
della cava, prove di compressione e di gelività. Quando non sia possibile o�enere il pietrisco da
cave di roccia, potrà essere consen�ta per la formazione di esso l'u�lizzazione di massi sparsi in
campagna  o  ricavabili  da  scavi,  nonchè  di  cio�oloni  o  massi  ricavabili  da  fiumi  o  torren�
semprechè siano  provenien� da rocce di  qualità  idonea.  I  materiali  suindica�,  le  sabbie  e  gli
addi�vi dovranno corrispondere alle norme di acce�azione del fascicolo n. 4 ul�ma edizione, del
Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche.  Rispe�o  ai  crivelli  U.N.1.  2334,  i  pietrischi  saranno  quelli
passan� dal crivello 71 U.N.I. e tra�enu� dal crivello 25 U.N.I.; i pietrische1 quelli passan� dal
crivello 25 U.N.I. e tra�enu� dal crivello 10 U.N.I.; le graniglie quelle passan� dal crivello 10 U.N.I.
e tra�enute dallo staccio 2 U.N.I. n. 2332. Di norma si useranno le seguen� pezzature:
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� pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
all'acqua cilindrate;

� pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
l'esecuzione  di  ricarichi  di  massicciate  e  per  materiali  di  cos�pamento  di  massicciate
(mezzanello);

� pietrische�o da 15 a 25 mm per  l'esecuzione di  ricarichi  di  massicciate per conglomera�
bituminosi e per tra�amen� con bitumi fiuidi;

� pietrische�o da 10 a 15 mm per tra�amen� superficiali,  penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrische1 bituma�;

� graniglia normale da 5 a 20 mm per tra�amen� superficiali, tappe� bituma�, strato superiore
di conglomera� bituminosi;

� graniglia  minuta  da  2  a  5  mm  di  impiego  eccezionale  e  previo  specifico  consenso  della
Direzione dei lavori per tra�amen� superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà
invece usata per conglomera� bituminosi.
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso
non superiore al 5% di elemen� aven� dimensioni maggiori o minori di quelle corrisponden�
ai limi� di prescelta pezzatura, purchè, per altro, le dimensioni di tali elemen� non superino il
limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli
aggrega� grossi non dovranno essere di forma allungata o appia1ta (lamellare).

f. Terreni per soprastru+ure in materiali  stabilizza,.-  Essi debbono iden�ficarsi  mediante la loro
granulometria e i limi� di A�erberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza
della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40
A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plas�ca (limite di plas�cità L.P.) e da una fase plas�ca ad
una fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonchè dall'indice di plas�cità (differenze fra il  limite di
fluidità L.L. e il limite di plas�cità L.P.). Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi
similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha notevole importanza. Salvo più specifiche
prescrizioni  della  Direzione  dei  lavori  si  potrà  fare  riferimento  alle  seguen�  cara�eris�che
(HighwayResearch Board):
� stra, inferiori (fondazione): �po miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio

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

� stra, inferiori (fondazione): �po di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio
da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al
setaccio n. 40 e dal 3 al TO% al setaccio n. 200.

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

� strato superiore della sovrastru+ura: �po miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

� strato superiore della sovrastru+ura: ,po della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:
deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10
mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n.
40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;

� negli stra� superiori 4) e 5) l'indice di plas�cità non deve essere superiore a 9 nè inferiore a 4;
il limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore  ai  due  terzi  della  frazione  passante al  n.  40.  Inoltre  è  opportuno  controllare  le
cara�eris�che meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.  (Californianbearing ra�o) che

______________________________________________________________________________________________5



________________________________________________________________________________________________

esprime la portanza della miscela so�o un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con
approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela
�po. In linea di massima il C.B.R. del materiale, cos�pato alla densità massima e saturato con
acqua dopo 4 giorni di immersione e so�oposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per
gli stra� inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli stra� superiori non inferiore a 70.
Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamen� superiori allo 0,5%.

g. Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli stra� di fondazione della
sovrastru�ura stradale sia disposto l'impiego di detri� di cava, il materiale deve essere in ogni caso
non susce1bile all'azione dell'acqua (non solubile non plas�cizzabile) ed avere un potere portante
C.B.R.  (rapporto  portante  californiano)  di  almeno  40  allo  stato  saturo.  Dal  punto  di  vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in
quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovrà essere assor�ta in modo da realizzare una minima percentua]e dei vuo�: di
norma la dimensione massima degli aggrega� non deve superare i 10 cm. Per gli stra� superiori si
farà  uso  di  materiali  lapidei  più  duri  tali  da  assicurare  un  C.B.R.  saturo  di  almeno  80;  la
granulometria  dovrà essere tale da dare la minima percentuale  di  vuo�;  il  potere legante del
materiale  non dovrà essere  inferiore  a  30;  la  dimensione massima degli  aggrega� non dovrà
superare i 6 cm.

h. Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisi� richies� dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compa�a ed
ognuna monda da cappellaccio, esen� da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni ada�e al par�colare loro impiego
ed  offrire  una  resistenza  proporzionata  all'en�tà  della  sollecitazione  cui  devono  essere
assogge�ate. Saranno escluse le pietre alterabili  all'azione degli agen� atmosferici e dell'acqua
corrente. Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accenna� requisi� e cara�eri generali, dovranno
essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfe�a lavorabilità. Il profilo
dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cmq ed una resistenza
all'a�rito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di
paragone.

i. Tufi.-  Le  pietre  di  tufo  dovranno  essere  di  stru�ura  compa�a  ed  uniforme,  evitando  quelle
pomiciose e facilmente friabili, nonchè i cappellacci e saranno impiega� solo in relazione alla loro
resistenza.

j. Cube3  di  pietra.  -  I  cube1 di  pietra  da  impiegare  per  la  pavimentazione  stradale  debbono
rispondere alle norme di  acce�azione di  cui  al  fascicolo n. 5 de]la Commissione di studio dei
materiali stradali del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

k. Ma+oni. - I ma�oni dovranno essere ben forma� con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina,
compa�a ed omogenea; presentare tu1 i cara�eri di una perfe�a co�ura, cioè essere duri, sonori
alla percussione e non vetrifica�; essere esen� da calcinelli  e scevri  da ogni dife�o che possa
nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resisten� alla
cristallizzazione dei solfa� alcalini; non contenere solfa� solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine
non essere eccessivamente assorben�. I ma�oni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse
temperature, cioè se so�opos� qua�ro ma�oni sega� a metà, a ven� cicli di immersione in acqua
a 35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore pos� in frigorifero alla temperatura di - 10°, i qua�ro
provini fa1 con de1 laterizi so�opos� alla prova di compressione debbono offrire una resistenza
non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli prova� allo stato asciu�o. I ma�oni di
uso corrente dovranno essere parallelepipedi,  di  lunghezza doppia della  larghezza,  di  modello
costante e presentare, sia a]l'asciu�o che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza
minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cmq. Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni
vigen� in materia.
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l. Materiali  ferrosi.  - I  materiali  ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esen� da scorie,
soffiature,  brecciature,  paglie  o  da  qualsiasi  altro  dife�o  apparente  o  latente  di  fusione,
laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tu�e le condizioni previste
dalle vigen� disposizioni legisla�ve, dal D.M. 14 febbraio 1992, nonchè dalle norme U.N.I. vigen� e
presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguen� requisi�:
� 1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente du1le e tenace e di

marca�ssima stru�ura fibrosa.  Esso  dovrà essere malleabile,  liscio  alla  superficie  esterna,
privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di con�nuità.

� 2° Acciaio  dolce  laminato.  -  L'acciaio  extradolce  laminato (comunemente chiamato ferro
omogeneo)  dovrà  essere  eminentemente  dolce  e  malleabile,  perfe�amente  lavorabile  a
freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non
susce1bile  di  prendere  la  tempra.  Alla  ro�ura  dovrà  presentare  stru�ura  finemente
granulare ed aspe�o sericeo.

� 3° Acciaio fuso in ge3. - L'acciaio in ge1 per cuscine1, cerniere, rulli di pon� e per qualsiasi
altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro dife�o.

� 4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguen� condizioni: il carico di
sicurezza non deve superare il 35% del carico di ro�ura; non deve inoltre superare il 40% del
carico  di  snervamento  quando  il  limite  elas�co  sia  stato  elevato  ar�ficialmente  con
tra�amento a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve
comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cmq. De1 acciai debbono essere impiega�
con conglomera� cemen�zi di qualità aven� resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non
inferiore  a  chilogrammi/cmq 250;  questa resistenza è  riducibile  a  Kg/cmq 200 quando  la
tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cmq 2200. Le cara�eris�che e le modalità degli acciai ad
aderenza migliorata saranno di quelle indicate nel D.M. 1° aprile 1983.

� 5°  Ghisa.  -  La  ghisa  dovrà  essere  di  prima  qualità  e  di  seconda  fusione,  dolce,  tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fra�ura grigia,
finemente  granosa  e  perfe�amente  omogenea,  esente  da  screpolature,  vene,  bolle,
sbavature, asperità ed altri dife1 capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre
perfe�amente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.

m. Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,
dovranno rispondere a tu�e le prescrizioni di cui alle vigen� leggi, saranno provvedu� tra le più
scelte qualità della categoria prescri�a e non presenteranno dife1 incompa�bili con l'uso a cui
sono des�na�. I requisi� e le prove dei legnami saranno quelli contenu� nelle vigen� norme U.N.I.
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dri�e, affinchè le fibre non riescano mozze dalla
sega e si ri�rino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco
dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente dri1, in modo che la congiungente i
centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scorteccia� per
tu�a  la  loro  lunghezza  e  conguaglia�  alla  superficie;  la  differenza  fra  i  diametri  medi  delle
estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, nè il quarto del maggiore dei due
diametri. Nei legnami grossolanamente squadra� ed a spigolo smussato, tu�e le facce dovranno
essere spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore
di un sesto del lato della sezione trasversale. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavora� e
squadra� a sega con le diverse facce esa�amente spianate, senza rientranze o risal�, e con gli
spigoli �ra� a filo vivo, senza alburno nè smusso di sorta.

n. Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'acce�azione dei bitumi per usi stradali" di cui al
"Fascicolo n. 2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ul�ma edizione. Per tra�amen� superficiali
e semipenetrazione si adoperano i �pi B 180/200, B 130/150; per i tra�amen� a penetrazione,
pietrische1 bituma�, tappe� si adoperano i �pi B 80/100, B 60/80; per conglomera� chiusi i �pi B
60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il �po B 20/30.
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o. Bitumi  liquidi.  -  Debbono soddisfare  alle  "Norme per  l'acce�azione dei  bitumi liquidi  per  usi
stradali" di cui al "Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ul�ma edizione. Per i
tra�amen, a caldo si usano i ,pi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

p. Emulsioni  bituminose.  -  Debbono  soddisfare  alle  "Norme  per  l'acce�azione  delle  emulsioni
bituminose per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ul�ma
edizione.

q. Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'acce�azione dei catrami par usi stradali" di cui al
"Fascicolo n. 1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ul�ma edizione. Per i tra�amen� si usano i
tre �pi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.

r. Polvere asfal,ca. - Deve soddisfare alle "Norme per l'acce�azione delle polveri di rocce asfal�che
per pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ul�ma
edizione.

s. Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei tra�amen� in polvere di roccia asfal�ca a freddo, sia di
prima che di seconda mano, potranno provenire:
� da rocce asfal�che o scisto-bituminose;
� da catrame;
� da grezzi di petrolio;
� da opportune miscele dei prodo1 suindica�.

Gli olii  avranno cara�eris�che diverse a seconda che dovranno essere impiega� con polvere di
roccia asfal�ca di  provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui  i  lavori
verranno esegui�. Se d'inverno, si ricorrerà al �po di cui alla le�. A; se d'estate, al �po di cui alla
le�. B.

Cara�eris�che di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfal�ca di provenienza abruzzese

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (es�vo)

Viscosità Engler a 25°
Acqua
Dis�llato fono a 200°C
Residuo a 330 °C
Punto di rammollimento del residuo (palla e
anello)
Contenuto in fenoli

3/6
max 0,5 %
max 10 % (in peso)
min 25 % (in peso)
30/45
max 4 %

4/8
max 0,5 %
max   5% (in peso)
min. 30% (in peso)
35/70
max 4 %

Cara�eris�che di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfal�ca di provenienza siciliana

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (es�vo)

Viscosità Engler a 50°
Acqua
Dis�llato fono a 230°C
Residuo a 330 °C
Punto di rammollimento del residuo (palla e
anello)
Contenuto in fenoli

max 10
max 0,5 %
max 10 % (in peso)
min 45 %
55/70
max 4 %

max 15
max 0,5 %
max   5% (in peso)
min. 5% (in peso)
55/70
max 4 %

Tu1 i  �pi  suindica� potranno, in  caso di  necessità,  essere riscalda� ad una temperatura non
ecceden� i 60°C.

t. Prove dei materiali -  In correlazione a quanto prescri�o circa la qualità e le cara�eris�che dei
materiali per la loro acce�azione,  l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove

dei  materiali  impiega, o  da  impiegarsi,  nonché  a  quelle  di  campioni  di  lavori  esegui,,  da

prelevarsi in opera, so+ostando a tu+e le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Is�tuto
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Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per de�e prove,
secondo le  tariffe degli  is�tu� stessi.  Dei  campioni  potrà essere ordinata la  conservazione nel
competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Dire�ore dei lavori e dell'Impresa, nei
modi più ada1 a garan�re l'auten�cità.

Art. 2 - Tracciamen�

1. L'Impresa è obbligata ad eseguire la picche�azzione completa del lavoro, in modo che risul�no indica� i
limi� degli scavi e dei ripor�, l'inclinazione delle scarpate, ecc.

2. Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento di
esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picche1, ed, eventualmente, delle modine, come per i
lavori in terra.

Art. 3 - Fresatura di stra� in conglomerato bituminoso

1. La fresatura della sovrastru�ura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà
essere effe�uata con idonee a�rezzature, munite di frese a tamburo, funzionan� a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta. Sarà facoltà della Direzione Lavori acce�are eccezionalmente
l'impiego di a�rezzature tradizionali quali ripper, escavatori, demolitori, ecc.

2. Tu�e  le  a�rezzature  dovranno  essere  perfe�amente  efficien�,  funzionan�  e  di  cara�eris�che
meccaniche,  dimensioni,  e  funzionamento  preven�vamente  approvato  dalla  Direzione  dei  Lavori  della
stazione appaltante.

3. La superficie dello scavo dovrà risultare perfe�amente regolare in tu1 i pun�, priva di residui di stra�
non completamente fresa� che possano comprome�ere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera.
L'Impresa si dovrà scrupolosamente a�enere agli spessori di demolizione fissa� dalla D.L. Qualora ques�
dovessero risultare inadegua� o comunque diversi in eccesso o in dife�o rispe�o all'ordina�vo del lavoro,
l'Impresa è tenuta a darne immediata comunicazione al Dire�ore dei Lavori o ad un suo Assistente che
potranno eventualmente autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Lo spessore della fresatura dovrà
essere mantenuto costante in tu1 i pun� e sarà valutato mediando l'altezza delle due pare� laterali con
quella della parte centrale dello scavo.

Art. 4 – Demolizioni in genere

1. Le demolizioni  in  genere saranno eseguite  con ordine  e  con le  necessarie  precauzioni,  in  modo da
prevenire qualsiasi infortunio agli adde1 al lavoro, rimanendo perciò vietato di ge�are dall'alto i materiali
in genere, che invece dovranno essere trasporta� o guida� in basso, salvo che vengano ado�ate opportune
cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

2. Nelle demolizioni I'Impresa dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora,
a  giudizio  della  Direzione  dei  lavori,  impiegarsi  u�lmente,  so�o  pena  di  rivalsa  di  danni  verso
l'Amministrazione; alla quale spe�a la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in
genere e I'Impresa dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformità e con tu1
gli oneri previs� nel presente Capitolato.

3. La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei sudde1 materiali
u�li per l'esecuzione dei lavori appalta�.
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4. I  materiali  non  u�lizza�  provenien�  dalle  demolizioni  dovranno  sempre,  e  al  più  presto,  venire
trasporta�, a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei
lavori con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie.

Art. 5 - So�oservizi

1. L’impresa effe�uerà, prima dell’inizio dei lavori, la ricerca, la localizzazione planimetrica ed al�metrica e
la salvaguardia da ogni ro�ura degli eventuali so�oservizi esisten�: cavi Telecom, Enel, condo�e fognarie,
idriche, metanodo�o, ecc..

Art. 6 - Cigli e cune�e

1. I cigli e le cune�e in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, saranno pa-
ga� a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al fra-
tazzo. 

Art. 7 – Scavi in genere

1. Norme generali per gli scavi  
L'Impresa è tenuta ad ado�are i sistemi, i  mezzi d'opera, i  materiali  che risul�no più convenien� ai fini
dell'economia generale delle opere, e che siano sta� riconosciu� ,dalla Direzione dei Lavori più risponden�
alla buona riuscita ed al regolare andamento dei lavori.

Qualora nel corso degli scavi meccanici venissero incontra� reper� archeologici, l'Impresa fermerà i lavori in
quel  punto,  spostandosi  in  altra  zona  in  a�esa  dell'eventuale  intervento  di  competenza  della
Soprintendenza ai Beni Archeologici. In tali  zone la Direzione dei Lavori potrà disporre che i lavori siano
esegui� con modalità par�colari. Resta stabilito che l'Impresa è in ogni caso responsabile dei danni che
possono derivare dai lavori alle canalizzazioni ed ai reper� archeologici incontra� negli scavi.

Lungo le strade di ogni genere e categoria, sia durante l'esecuzione dei lavori per l'apertura degli scavi, che
per tu�o il tempo in cui ques� resteranno aper�, l'Impresa dovrà ado�are tu�e le disposizioni necessarie
per garan�re la libertà e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e ai veicoli. Per questo l'Impresa è
obbligata a collocare ponteggi, passerelle, ripari, segnali, ovunque se ne presen� la necessità, nel rispe�o
della norma�va vigente.

L'Impresa, comunque, dovrà porre par�colare cura affinché non siano danneggiate le tubazioni, i cavi e le
canalizzazioni di qualsiasi genere che potranno incontrarsi negli scavi; essa dovrà anche fare in modo che,
con l'impiego di sostegni, puntelli, sbadacchiature e sospensioni, siano mantenute le de�e canalizzazioni
con assoluta sicurezza nella loro primi�va posizione garantendone la con�nuità di  esercizio.  Per quanto
riguarda le canalizzazioni degli scarichi, esse dovranno essere lasciate in sito ove ciò sia possibile; se fosse
invece necessario troncarle, l'Impresa dovrà provvedere a mantenere il deflusso delle acque con raccordi
provvisori.

Qualora per la natura e consistenza delle materie da scavare, per il genere dei lavori che si eseguono, o per
qualsiasi altro mo�vo, fosse necessario puntellare, sbadacchiature ed armare le pare� dei cavi, di qualsiasi
�po  e  profondità,  l'Impresa  dovrà  provvedervi  di  propria  inizia�va,  ado�ando  tu�e  le  precauzioni
necessarie per impedire  smo�amen� e franamen� e per assicurare il  più possibile da ogni pericolo gli
operai. Resta stabilito che, quali che siano i provvedimen� ado�a�, l'Impresa stessa sarà in ogni caso l'unica
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose comunque derivan� o connesse con l'esecuzione
degli scavi.
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L'Impresa dovrà provvedere inoltre a mantenere, a sua cura e spese, l'aggo�amento e il deflusso naturale
delle acque di qualsiasi provenienza e curare di togliere ogni impedimento che si opponesse al deflusso
stesso ed ogni causa di rigurgito, anche ricorrendo all'apertura di canali fugatori. L'Impresa dovrà inoltre
ado�are ogni accorgimento allo scopo di evitare che le acque meteoriche e quelle comunque scorren� in
superficie  si  riversino  negli  scavi.  Per  tali  provvedimen� non verranno  corrispos� compensi  par�colari,
essendo i rela�vi oneri previs� e compensa� nei prezzi degli scavo.

2. Scavi di sbancamento  
Prima di porre mano agli scavi l'Impresa è obbligata ad eseguire la picche�azione completa del lavoro in
modo che risul�no indica� i  limi� degli  scavi  stessi  e degli  eventuali  ripor� in base alla  sagoma e alle
dimensioni  delle  opere.  L'Impresa  dovrà  montare  le  modine  necessarie  a  determinare  con  precisione
l'andamento delle scarpate, curandone, dopo la loro apposizione, la conservazione in sito. L'Impresa dovrà
consegnare gli scavi al giusto piano prescri�o, con scarpate regolari e spianate, con i cigli ben traccia� e
regolari, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, le eventuali riprese e
sistemazioni delle scarpate e banchine.

La profondità di scavo sarà riferita ad apposi� picche1 o capisaldi, ubica� in posizione conveniente. Durante
l'esecuzione dei lavori di scavo dovrà essere usata la massima cura per la conservazione dei picche1 e dei
ver�ci che individuano il tracciato.

Ai fini degli scavi a sezione obbligata gli stessi dovranno essere realizza� a se�ori dell’ampiezza massima di
metri qua�ro, provvis� di idonee sbadacchiature e puntellamen� a1 a garan�re la stabilità della scarpata. Il
lavoro dovrà comunque essere condo�o con mezzi meccanici posiziona� a opportuna distanza in modo tale
che eventuali  franamen� non interessino i  mezzi  stessi.  La zona al  piede dello scavo non dovrà essere
transitata da personale di servizio.

3. Materiali di risulta degli scavi  
I  materiali  di  risulta  degli  scavi,  se  giudica�  idonei  della  Direzione  Lavori  verranno  reimpiega�  per  la
formazione di  eventuali rinterri,  per la riprofilatura delle sponde, per i  rileva�. Durante l’esecuzione dei
lavori la Direzione Lavori potrà disporre che tu1 o parte dei materiali siano deposita� in aree di stoccaggio,
ovvero  siano  recapita�  a  discarica  autorizzata.  Si  intende  che  tali  materiali  restano  di  proprietà
dell'Amministrazione.

L'Impresa dovrà inoltre curare che de1 materiali non rechino ostacolo al transito delle persone e dei veicoli,
all'accesso ai fabbrica� e alle manovre degli operai necessarie per l'esecuzione dei lavori.

Qualunque  danno  si  verificasse  in  dipendenza  della  sistemazione  del  materiale  di  scavo  dovrà  essere
prontamente riparato a cura e spese dell'Impresa, in modo da non intralciare l'ulteriore sviluppo dei lavori.

Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà insindacabile di vietare all'Impresa il deposito delle materie di
scavo nelle zone dove il terreno non presen� sufficiente stabilità. Le materie di scavo depositate, in tal caso,
dovranno essere riprese e trasportate in luoghi ada1, senza che per ciò possa competere all'Impresa alcun
compenso.

I materiali di risulta dagli scavi che non siano des�na� ad essere reimpiega� per rinterro o rilevato e non
u�lizzabili per altri scopi, dovranno essere immediatamente allontana� dal can�ere e trasporta� a rifiuto su
apposite aree. L'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese le eventuali opere di protezione al carico del
materiale su autocarro, mentre è da computarsi a parte il trasporto a discarica ed i rela�vi oneri nel luogo
che  riterrà  conveniente,  previo  benestare  della  Direzione  dei  Lavori  e  l'o�enimento  delle  prescri�e
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autorizzazioni nel caso in cui le discariche debbano essere effe�uate in zone sogge�e a tutela dell'ambiente
ai sensi delle leggi vigen� in materia.

Art. 8 - Legnami

1. I  legnami  da  impiegare  in  opere  stabili  o  provvisorie,  di  qualunque  essenze  essi  siano  dovranno
rispondere a tu�e le prescrizioni di cui al D.M. 30 o�obre 1912 e alle norme UNI vigen�; saranno provvedu�
fra le più scelte qualità della categoria prescri�a e non presenteranno dife1 incompa�bili con l’uso cui sono
des�na�.

2. Si  intendono  per  prodo1  a  base  di  legno  quelli  deriva�  dalla  semplice  lavorazione  e/o  dalla
trasformazione del legno e che sono presenta� solitamente so�o forma di sega�, pannelli e lastre.

3. I prodo1 vengono di seguito considera� al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla
des�nazione d'uso. Il Dire�ore dei lavori, ai fini della loro acce�azione può procedere ai controlli (anche
parziali)  su  campioni  della  fornitura  oppure  richiedere  un  a�estato  di  conformità  della  stessa  alle
prescrizioni di seguito indicate.

4. Per  le  prescrizioni  complementari  da  considerare  in  relazione  alla  des�nazione  d'uso  (stru�ure,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli apposi� ar�coli del presente capitolato ed alle prescrizioni del
proge�o.
5. I  sega�  di  legno  a  complemento  di  quanto  specificato  nel  proge�o  o  negli  ar�coli  rela�vi  alla
des�nazione d'uso, si intendono forni� con le seguen� cara�eris�che:

a. tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm (norme UNI ISO 737, 738, 1032 e UNI EN 336);
b. tolleranze sullo spessore: ±2 mm (norme UNI ISO 737, 738, 1032);
c. umidità non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939.

6. I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel proge�o, e/o negli ar�coli rela�vi alla
des�nazione d'uso, si intendono forni� con le seguen� cara�eris�che (norma UNI EN 316):

a. tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm;
b. tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm;
c. umidità non maggiore dell'8%;
d. massa volumica: per �po tenero minore di 350 kg/m³; per �po semiduro tra 350 e 800 kg/m³;

per �po duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI 9343.

7. La superficie potrà essere:
a. grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);
b. levigata (quando ha subito la levigatura);
c. rives�ta su uno o due facce mediante placcatura, carte impregnate, smal�, altri.

8. I pannelli a base di par�celle di legno a compimento di quanto specificato nel proge�o, o negli ar�coli
rela�vi alla des�nazione d'uso, si intendono forni� con le seguen� cara�eris�che (norma UNI EN 309):
a. tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm;
b. tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm;
c. umidità del 10% ± 3%;

9. I pannelli di legno compensato e panifor� a completamento di quanto specificato nel proge�o, o negli
ar�coli rela�vi alla des�nazione d'uso, si intendono forni� con le seguen� cara�eris�che (norme UNI EN
313/1, 313/2, 635/2, 635/3, UNI 6467 e FA-58-74):

a. tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
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b. tolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
c. umidità non maggiore del 12%.

Art. 9 - Malte e conglomera�

1. I  quan�ta�vi  dei  diversi  materiali  da impiegare per  la  composizione delle  malte  e  dei  conglomera�
dovranno corrispondere alle seguen� proporzioni:

1° Malta comune:
Calce comune in pasta
Sabbia

0,45 mc
0,90 mc

2° Malta semidraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta
Sabbia
Pozzolana

0,45 mc
0,45 mc
0,45 mc

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

4° Malta idraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta
Pozzolana

0,45 mc
0,90 mc

5° Malta cemen�zia: 
Agglomerante cemen�zio a lenta presa
Sabbia 1,00 mc

6° Malta cemen�zia (per intonaci): 
Agglomerante cemen�zio a lenta presa
Sabbia 1,00 mc

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 
Malta idraulica
Pietrisco o ghiaia

0,45 mc
0,90 mc

8° Smalto idraulico per cappe: 
Malta idraulica
Pietrisco

0,45 mc
0,90 mc

9° Conglomerato cemen�zio (per fondazioni non armate): 
Cemento normale (a lenta presa)
Sabbia
Pietrisco o ghiaia

2,00 q
0,400 mc
0,800 mc

10° Conglomerato cemen�zio (per cune�e, piazzuole, ecc.): 
Agglomerante cemen�zio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco o ghiaia

2÷2,5 q
0,400 mc
0,800 mc 

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed arma�: 
Cemento
Sabbia
Pietrisco e ghiaia

3,00 q
0,400 mc
0,800 mc

12° Conglomerato cemen�zio per pietra ar�ficiale (per 
parape1 o coronamen� di pon�, pon�celli o tombini): 
Agglomerante cemen�zio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco o ghiaia
Graniglia marmo nella parte vista ba�uta a martellina

3,50 q
0,400 mc
0,800 mc

13° Conglomerato per so�ofondo di pavimentazioni in cemento a 
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doppio strato: 
Agglomerante cemen�zio a lenta presa
Sabbia
Pietrisco

2,00 q
0,400 mc
0,800 mc

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimen� in 
cemento a due stra�, oppure per pavimentazioni ad 
unico strato: 
Cemento ad alta resistenza
Sabbia
Pietrisco

3,50 q
0,400 mc
0,800 mc

2. Quando  la  Direzione  dei  lavori  ritenesse  di  variare  tali  proporzioni,  l'Impresa  sarà  obbligata  ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguen� variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni  previste.  i  materiali,  le  malte  ed  i  conglomera�,  esclusi  quelli  forni�  in  sacchi  di  peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misura� con apposite casse della capacità prescri�a dalla
Direzione dei lavori e che l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente
su tu1 i piazzali ove verrà effe�uata la manipolazione. 

3. La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fe�e come viene estra�a con badile dal calcinaio,
ma bensì  dopo essere stata rimescolata e ricondo�a ad una pasta omogenea consistente e bene unita.
L'impasto dei materiali  dovrà essere fa�o a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. Gli ingredien� componen� le malte cemen�zie
saranno prima mescola� a secco, fino ad o�enere un miscuglio di �nta uniforme, il quale verrà poi asperso
ripetutamente con la minore quan�tà di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando con�nuamente. Nella
composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta
con le proporzioni prescri�e, impiegando la minore quan�tà di acqua possibile, poi si distribuirà la malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il  tu�o fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tu�a la superficie. Per i conglomera� cemen�zi semplici
o arma� gli impas� dovranno essere esegui� in conformità delle prescrizioni del D.M. 14 febbraio 1992.
Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali  sagoma� ad alto limite elas�co deve essere prescri�o lo
studio preven�vo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria
degli iner� e sul dosaggio di cemento per unità di volume del ge�o. 

4. Il quan�ta�vo d'acqua deve essere il minimo necessario compa�bile con una sufficiente lavorabilità del
ge�o e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in de�o rapporto l'acqua
unita agli  iner�, il  cui  quan�ta�vo deve essere periodicamente controllato  in  can�ere.  I  ge1 debbono
essere convenientemente vibra�. Durante i lavori debbono eseguirsi frequen� controlli della granulometria
degli  iner�,  mentre  la  resistenza  del  conglomerato  deve  essere  comprovata  da  frequen�  prove  a
compressione su cube1 prima e durante i ge1. Gli impas� sia di malta che di conglomerato, dovranno
essere  prepara�  solamente  nella  quan�tà  necessaria,  per  l'impiego  immediato,  cioè  dovranno  essere
prepara� volta  per  volta  e  per  quanto è  possibile  in  vicinanza del  lavoro.  I  residui  di  impas� che non
avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere ge�a� a rifiuto, ad eccezione di quelli
di malta forma� con calce comune, che potranno essere u�lizza� però nella sola stessa giornata del loro
confezionamento. 

Art. 10 - Murature di ge�o o calcestruzzi

1. Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavo-
ro sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate
dalla  Direzione.  Il  calcestruzzo sarà  messo in opera appena  confezionato e  disposto  a stra� orizzontali
dell'altezza da 20 a 30 cm, su tu�a l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben ba�uto
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e cos�pato, per modo che non res� alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. Quando il
calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassa� od a pozzo, dovrà essere calato nello scavo
mediante secchi a ribaltamento. Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consen�re che
il calcestruzzo venga ge�ato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della ba1tura. per
ogni strato di 30 cm di altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la
miscela dei componen�. Quando il  calcestruzzo sia ge�a�o so�'acqua, si dovranno impiegare tramogge
casse apribili o quegli altri mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà, ed usare la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare a�raverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minima-
mente, della sua energia. 

2. Finito il ge�o e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato
assodare per tu�o il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il cal-
cestruzzo dovrà sopportare. Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rives�mento di scarpate, si dovrà aver
cura di coprirlo con uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per
impedire il troppo rapido prosciugamento. E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si po-
tessero me�ere in opera immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi mo�vo non
avessero impiego immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere ge�a� a rifiuto.

Art. 11 - Opere in conglomerato cemen�zio armato e cemento armato precompresso

1. Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà a�enersi stret-
tamente a tu�e le norme vigen� per l'acce�azione dei cemen� e per l'esecuzione delle opere in conglome-
rato cemen�zio e a stru�ura metallica (D.M. 3 giugno 1968 e D.M. 20 novembre 1984; L. 5 novembre 1971,
n. 1086 e D.M. 14 febbraio 1992). Nella formazione dei conglomera� di cemento si deve avere la massima
cura affinchè i componen� riescano in�mamente mescola�, bene incorpora� e ben distribui� nella massa.
Gli impas� debbono essere prepara� soltanto nella quan�tà necessaria per l'impiego immediato e cioè deb-
bono essere prepara� di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 

2. Per ogni impasto si devono misurare da prima le quan�tà dei vari componen�, in modo da assicurare che
le proporzioni siano nella misura prescri�a, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi que-
sta con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, con�nuando così a ri-
mescolare l'impasto finchè assuma l'aspe�o di terra appena umida. Costruito ove occorra il cassero per il
ge�o, si comincia il versamento dello smalto cemen�zio che deve essere ba�uto fortemente a stra� di pic-
cola altezza finchè l'acqua affiori in superficie. Il ge�o sarà eseguito a stra� di spessore non superiore a 15
cm. Contro le pare� dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. I casseri occorren� per le opere di ge�o, debbono
essere sufficientemente robus� da resistere senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la
pigiatura. Quando sia ritenuto necessario, i conglomera� potranno essere vibra� con ada1 mezzi. I conglo-
mera� con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibra�. La vibrazione deve essere fa�a per
stra� di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore
a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il so�ostante. I mezzi da usarsi per la vi-
brazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla supeficie
esterna del ge�o o alle casseforme. I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi
provochino spostamen� nelle armature. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle sole�e di
piccolo e medio spessore (massimo 20 cm). 

3. Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassafor-
ma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da
4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). I pervibratori vengono immersi nel ge�o e ri�ra� lentamente in
modo da evitare la formazione dei vuo�; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec;
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lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. Il raggio
di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i pun� di a�acco vengono distanzia� in
modo che l'intera massa risul� lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). Si dovrà me�ere par-
�colare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà essere asciu�o con la con-
sistenza di terra umida debolmente plas�ca. La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla
vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione degli iner� in stra� di diversa pezzatura, con malta in
dife�o si ha precipitazione della malta e vuo� negli stra� superiori. La vibrarione non deve prolungarsi trop-
po, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta omogenea ricca di acqua. Di
man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinchè la
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 

4. Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. Quando siano veramente inevitabili, si deve
ume�are bene la superficie del conglomerato eseguito precedentemente se questo è ancora fresco; dove la
presa sia iniziata o fa�a si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, ap-
plicare un so1le strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'ope-
ra, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo da assicurare un buon
collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca
data. In tu1 i casi il conglomerato deve essere posto in opera per stra� dispos� normalmente agli sforzi dai
quali la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. Quando l'opera venga costruita per tra1 o segmen�
successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato e disposto in guisa che le superfici di conta�o siano
normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, cos�tuita dai tra1 o segmen� stessi, è assogge�a-
ta. Le pare� dei casseri di contenimento del conglomerato di ge�o possono essere tolte solo quando il con-
glomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garan�re che la solidità dell'opera non ab-
bia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 

5. Per lavori da eseguirsi con smalto cemen�zio in presenza di acqua marina, si debbono usare tu�e le cure
speciali a�e par�colarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cemen�zia. Per il ce-
mento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino ov-
vero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da essere prote�a
da almeno uno spessore di 4 cen�metri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle stru�ure in cemento ar-
mato dovranno essere boiaccate. Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei compo-
nen� e le migliori proporzioni dell'impasto con accura� studi preven�vi di lavori. Per le opere in cemento ar-
mato precompresso devono essere sempre usa�, nei calcestruzzi, cemen� ad alta resistenza con le prescrit-
te cara�eris�che degli iner� da controllarsi con�nuamente durante la costruzione, impas� e dosaggi da ef-
fe�uarsi con mezzi meccanici, acciai di par�colari cara�eris�che meccaniche, osservando scrupolosamente
in tu�o le norme di cui alla L. 5 novembre 1971, n. 1086 e al D.M. 14 febbraio 1992. Qualunque sia l'impor-
tanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spe�a sempre la completa ed unica responsa-
bilità della loro regolare ed esa�a esecuzione in conformità del proge�o appaltato e dei �pi di esecu�vi che
le saranno consegna� mediante ordini  di  servizio dalla Direzione dei lavori in corso di  appalto e prima
dell'inizio delle costruzioni. L'Impresa dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condo�a effe1va dei
lavori, un ingegnere competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tu�a la dura-
ta di essi. De�o ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovrà però, al pari di questo essere munito
dei requisi� di idoneità a norma di quanto è prescri�o nel Capitolato generale.

6. Nella calcolazione dei pon�, i carichi da tenere presen� sono quelli indica� dal D.M. 2 agosto 1980 e dal-
la Circ. Min. LL.PP. 11 novembre 1980, n. 20977 nonchè dal D.M. 4 maggio 1990 e dalla Circ. Min. LL.PP. 25
febbraio 1991, n.34233.
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7. Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio al la-
voro, nel corso del quale si dovrà scrupolosamente a�enere a quanto prescri�o dalla Direzione dei lavori.
Spe�a in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esa�a esecuzione delle
opere in cemento armato. Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fis-
sate dalla Direzione dei lavori, tenendo presente che tu�e le opere dovranno essere a�e a sopportare i cari-
chi fissa� nelle norme sopra citate. Le prove di carico non si potranno effe�uare prima di 50 giorni dall'ul�-
mazione del ge�o. 

8. L'Impresa dovrà avere a disposizione per la condo�a effe1va dei lavori un ingegnere competente per i
lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tu�a la durata dei lavori medesimi. 

Art. 12 - Canalizzazioni

1. I tubi pos� in opera con so�ofondo in calcestruzzo di cemento secondo le prescrizioni della D.L. in rela-
zione alla natura del terreno e dei diametri delle condo�e, verranno sigilla� tra loro con malta cemen�zia,
allinea� a regola d'arte e dispos� su un piano inclinato con pendenza prescri�a dalla D.L.

2. Per la raccolta delle acque meteoriche verranno pos� in opera dei chiusini prefabbrica� con idoneo sifo-
ne e caditoie in ghisa

Art. 13 - Tubazioni in PVC rigido

1. Le tubazioni ed i raccordi in PVC rigido per le rispe1ve classi di appartenenza e di applicazione, dovran-
no essere conformi per �po, dimensioni e cara�eris�che, e dovranno soddisfare ai metodi di prova generale
indicata dalla norma�va UNI esistente UNI 7447 – 75) ovverosia in dife�o alle vigen� norme ISO o DIN

Art. 14 -Scavi per tubazioni

1. Lo scavo per la posa delle condu�ure dovrà essere regolato in modo che l'appoggio del tubo si trovi alla
profondità indicata nei profili di posa (o al momento della consegna), salvo quelle maggiori profondità che si
rendessero necessarie in alcuni pun� in conseguenza dell'andamento del terreno e delle esigenze di posa.

2. li scavi per la posa delle condu�ure saranno esegui� con mezzi meccanici o a mano o in entrambi i modi
a seconda delle situazioni par�colari di ogni singolo tra�o di condo�a e con la minima larghezza compa�bile
con la natura delle terre e con le dimensioni esterne delle condo�e, ricavando opportuni allargamen� e nic-
chie per i blocchi di ancoraggio o di spinta, per giun�, per le apparecchiatura e per i pezzi speciali nonché
per le camere�e di ispezione. Raggiunto il piano di posa alla profondità prevista dei profili si provvederà a li-
vellarlo accuratamente. Dovrà essere predisposto un le+o di sabbia di adeguato spessore, sul quale verrà
appoggiata la condo�a. Il sudde�o le�o potrà essere formato anche con parte del terreno di risulta dagli
scavi ove ques� risul� sufficientemente sciolto.

3. Qualora nell'esecuzione degli scavi la D.L. ritenesse i normali mezzi di aggo�amento non sufficien� a ga-
ran�re la buona esecuzione dell'opera a causa della falda frea�ca elevata, con conseguen� frammen� e ri-
bollimen� negli scavi, sarà in facoltà della stessa D.L. di ordinare l'impiego di mezzi idonei per l'abbassamen-
to della falda, da compensare a parte con il rela�vo prezzo di elenco, nel quale si è tenuto conto di tu1 gli
oneri per installazione, funzionamento e rimozione degli impian�.

4. Qualora il materiale di risulta degli scavi delle trincee non fosse ritenuto idoneo per il rinterro a giudizio
insindacabile della D.L. lo stesso verrà portato a rifiuto o sos�tuito con materiale idoneo che verrà pagato
con il rela�vo prezzo di elenco il quale comprende pure l'onere del carico, trasporto a qualunque distanza e
scarico del materiale di risulta. Per la con�nuità del transito in genere è obbligo dell'Impresa appaltatrice
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costruire adegua� pon� provvisori, salvo accordi che potessero intervenire, fra l'impresa ed interessa� per
una temporanea sospensione o diversione del transito. In par�colare l'impresa dovrà curare le necessarie
segnalazioni, le quali durante la no�e saranno luminose, e se occorre, custodite. In caso di interruzioni in
qualche tra�o di strada saranno dispos� a cura dell'Impresa opportuni avvisi e segnalazioni secondo quanto
previsto dai rela�vi ar�coli del Codice della Strada e del suo Regolamento A�ua�vo.

5. L'Impresa assume la completa responsabilità di evenutali danni a persone o a cose derivan� dalla manca-
ta o insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie.

6. Per l'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade o piazze, per tu�o quanto possa avere riferimento
ad occupazioni provvisorie che vadano a determinarsi sulle aree pubbliche o private e per quanto concerne
la demolizione e la ricostruzione delle pavimentazioni stradali l'impresa deve o�enere l'approvazione della
D.L., ed anche il preven�vo consenso, per quanto di sua competenza delle autorità competen� e dei priva�
proprietari e da tenersi alle prescrizione degli stessi, senza diri�o a par�colari compensi.

7. Quando è previsto l'insediamento della tubazione nella sede stradale, l'impresa dovrà procedere alla for-
mazione dei cavi per tra1 sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi d'opera in modo da
rendere minimo, per ogni singolo tra�o, il tempo di permanenza con cavo aperto. Lo sviluppo di tali tra1
verrà tassa�vamente indicato di volta in volta dalla D.L.

8. Nel prezzo di tariffa per gli scavi per posa condo�e sono compresi tu1 gli oneri derivan� all'Impresa per
la puntellazione, sbadacchiatura e palancolatura degli scavi che dovranno essere esegui� in modo da assicu-
rare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai e di impedire ogni smo�amento di materie durante
l'esecuzione degli scavi, degli aggo�amen� e delle altre opere. Tra�andosi di lavoro in strade pubbliche
l'appaltatore sarà tenuto ad assicurare in ogni evenienza e tempo la regolarità con�nua delle canalizzazioni
di fognatura bianca o nera esisten�, gas, acqua, luce, alta tensione, telefoni, ecc. che si troveranno negli sca-
vi o verranno comunque da ques� interessa� restando a suo carico ogni responsabilità per danni che fosse-
ro arreca� sia in via dire�a che indire�a alle sudde�e opere; inoltre l'appaltatore dovrà porre tu�a l'a�en-
zione per ridurre al minimo possibile gli inconvenien� i quali, se verifica�si, dovranno essere tempes�va-
mente rimedia�, sempre a tu�a sua cura e spese.

9.  L'Impresa è tenuta a sue spese, ad accertarsi preven�vamente della stabilità e stato di conservazione
delle opere di proprietà di terzi interessate dai lavori ad essa appalta� ed è responsabile di ogni infortunio o
danni a terzi o a cose di terzi derivan� da fa1, negligenze o colpe dei suoi dipenden� intendendosi perciò la
Stazione Appaltante indenne e sollevata al riguardo da ogni responsabilità.

10.L'Impresa deve nei casi dubbi, chiedere conferma scri�a, preven�vamente, alla Stazione Appaltante circa
i par�colari di esecuzione delle opere. L'Impresa è tenuta a riparare, e rifondere, oltre ai danni causa� du-
rante l'effe�uazione dei lavori, anche quelli che, ad opere ul�mate, dovessero successivamente verificarsi in
dipendenza di deficienze non rilevabili o non rilevate e ciò fino a collaudo. I danni di qualunque genere cau-
sa� dal personale dell'Impresa o comunque da essa dipenden�, qualora non risarci� in tempo debito, pos-
sono a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, essere liquida� dire�amente dalla stessa che si riva-
le sui compensi dovu� all'Impresa o nelle altre forme che ritenga opportune.

11.Sono a carico della Stazione Appaltante solo i danni inevitabili di qualsiasi �po, non imputabili cioè a col-
pa  o  negligenza  dell'Impresa,  ma propri  dell'opera  da  eseguire  e  quindi  imprevedibili.  Di  ques� danni
l'impresa  deve dare  avviso  alla  Stazione Appaltante,  indicando  anche  la  loro  en�tà  presumibile,  prima
dell'inizio delle opere, alle quali deve dare corso solo dopo aver o�enuto benestare scri�o della stessa; in
mancanza di tale preven�vo benestare, la Stazione Appaltante può rifiutare di assumersi l'onere del risarci-
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mento per danni, che sono quindi a carico dell'Impresa, o di riconoscere danni di maggiore en�tà di quella
segnalata, riservandosi, in ogni caso, il diri�o di tra�are dire�amente, con terzi proprietari.

12.Nei prezzi di tariffa si è tenuto conto dell'obbligo per l'impresa di provvedere a tu�a sua cura e spese ad
assicurare la con�nuità del traffico stradale nel migliore modo possibile, ed in par�colare quello pedonale e
l'accesso alle case (portoni e bo�eghe) lungo le arterie ove si eseguono i lavori, per cui l'impresa dovrà sot-
tostare a quanto stabilirà la D.L., fornendo e collocando in opera a tu�a sua cura e spese, pedane, passerel-
le, pon�celli di servizio.

13.Qualora però si rendessero necessari pon� di notevole portata ed ampiezza, a1 ad assicurare anche il
transito carraio, l'assuntore, dietro richiesta della D.L., eseguirà l'opera che gli verrà contabilizzata in econo-
mia oltre al noleggio del materiale.

14.La terra proveniente dagli scavi, se ritenuta di buona qualità, potrà essere depositata in adiacenza agli
stessi scavi. Nel caso invece che le condizioni locali, non perme�ano de�o deposito, è obbligo dell'assuntore
di provvedere al trasporto a distanza, con deposito su aree da reperire a cura e spese dell'Impresa delle ma-
terie scavate, per riprenderlo poi successivamente e depositarle nello scavo dopo la posa in opera delle con-
do�e. Solo in condizioni par�colari la D.L. ordinerà l'esecuzione di scavi da eseguirsi a mano. De�e condizio-
ni par�colari, dovranno manifestarsi nelle fasi esecu�ve dei lavori, dove non sarà possibile l'impiego di nes-
sun mezzo meccanico.

15.L'interce�azione di condo�e per l'erogazione di gas, acqua, luce, telefono, ecc., non cos�tuiscono mo�-
vo di sorta, per chiedere alla D.L. l'applicazione del sovrapprezzo previsto nell'elenco prezzi per scavi esegui-
� a mano. In de1 casi l'impresa esecutrice dei lavori, dovrà provvedere alla salvaguardia dei servizi sudde1,
con scalzamen� da eseguirsi a mano per conservare l'efficienza degli stessi servizi. In presenza di a�raversa-
men� di scoli, rogge, o canali, che per le loro par�colari cara�eris�che so�o il profilo idraulico, non possono
essere ne devia� ne interro1, verrà applicato allo scavo in trincea in presenza d'acqua, per la posa in opera
delle condo�e, il rela�vo sovrapprezzo indicato nell'elenco prezzi del presente capitolato.

16.La posa in opera dei condo1 verrà eseguita di conserva con le operazioni di scavo, di livellamento del
fondo del cavo, delle eventuale posa della sabbia e di conserva pure con le operazioni di rinfianco e rinterro
delle tubazioni stesse. I tubi prima di essere cala� nello scavo saranno puli� nell'interno e saranno accurata-
mente esamina� per accertare che non vi siano ro�ure o incrinature, durante la posa e le successive opera-
zioni si avrà cura di evitare che terra od altro entri nell'interno dei tubi, sarà evitata la loro posa in opera in
presenza di acqua o di fango e nel lume del tubo non dovranno rimanere corpi estranei, sassi, sabbia, terra
ed impurità di sorta.

17.I tubi dovranno appoggiare per tu�a la loro lunghezza sul fondo dei cavi e non soltanto in pun� isola�,
pertanto si curerà che il piano d'appoggio sia perfe�amente livellato.

18.I tubi saranno monta� in opera da personale specializzato, previa preparazione del piano di posa, confor-
memente ai profili prescri1. Dopo eseguite le giunzioni si procederà al controllo della posizione al�metrica
e planimetrica della condo�a ed alle conseguen� eventuali re1fiche che saranno a totale carico dell'Impre-
sa. Si porrà grande cura nel controllare che tu�e le tra�e intercorren� fra le camere�e siano perfe�amente
re1linee e di pendenza uniforme; quindi resta stabilito che tu1 i cambiamen�, sia di direzione che di pen-
denza, dovranno essere esegui� con una camere�a di ispezione. Nell'interno ed in corrispondenza dei giun�
i tubi dovranno essere perfe�amente puli� e nel lume del tubo non dovranno rimanere corpi estranei, sassi,
sabbia, terra od impurità di sorta.
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Art. 15 - Caditoie stradali

1. Potranno essere, in rapporto alla installazione prescri�a, sia a caduta ver�cale che a bocca di lupo; en-
trambi nel �po prefabbricato o realizzato in opera, con o senza sifone e con eventuale raccolta dei fanghi
a�uata a mezzo di apposi� cestelli in lamiera di acciaio zincata e tramoggia di convogliamento.

2. I pozze1 prefabbrica� saranno di norma realizza� con elemen� in conglomerato cemen�zio vibrato ad
elevato dosaggio di cemento, armato con tondo di acciaio nervato ed avranno spessore delle pare� non in-
feriore a 4 cm. per l'innesto dei tubi dovranno essere dota�, a seconda dei �pi, di uno o più diaframmi sulle
pare�, del diametro di 20-30 cm, tali comunque da non alterare la resistenza delle pare� stesse.

3. I pozze1 realizza� in opera saranno di norma costrui� in conglomerato cemen�zio dosato a 300 kg/m3 ,
idoneamente armato, ed avranno spessore delle pare� non inferiore ad 8 cm. I pozze1 a caduta ver�cale
avranno dimensioni interne non inferiori a 45x60x70 cm se sifona�. Ques� ul�mi dovranno essere comple�
di se�o di divisione (di spessore non inferiore a 3 cm) o di altro �po idoneo di interce�ore (preferibilmente
in ghisa ed ispezionabile), di elemento in conglomerato cemen�zio armato per la copertura della camera si-
fonata e di griglia con telaio.
4. I pozze1 a bocca di lupo avranno dimensioni minime trasversali uguali a quelle precedentemente ripor-
tate, altezza non inferiore a 90 cm, e dovranno essere comple� degli elemen� di cui in precedenza, dove pe-
rò la griglia sarà sos�tuita da idoneo chiusino. tu1 i pozze1 dovranno comunque poggiare sopra un mas-
se�o di conglomerato cemen�zio di spessore non inferiore a 10 cm.

Art. 16 - Griglie e chiusini per pozze1 e caditoie stradali

1. Le griglie potranno avere, in rapporto alle prescrizioni, la superficie superiore sagomata ad inginocchiato-
io (ossia pia�a e con una leggera pendenza verso il cordolo del marciapiede), ovvero concava (secondo la
sagoma della cune�a stradale) con sbarre trasversali oppure parallele nella direzione della carreggiata. Nel
caso di sbarre trasversali la distanza massima tra le stesse non dovrà essere superiore a 25 mm per le classi
A15 e B125 di cui alla Tab. III-33 della UNI EN 124 ed a 42 mm per le altre classi. In tu1 i casi la luce ne�a
delle griglie dovrà essere non inferiore a 125 cm2 (per pendenza della carreggiata fino al 5%) e conveniente-
mente superiore>per maggiori pendenze. Gli eventuali cestelli per la selezione e raccolta dei detri� solidi
dovranno essere realizza� in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete forata, uni� mediante chio-
datura, saldatura, ecc.. Saranno di facile sollevamento e poggeranno di norma su apposi� risal� ricava� nel-
le pare� dei pozze1.

Art. 17 - Materiali per giunzioni

1. Elastomeri per anelli di tenuta: le speciali gomme con cui verranno forma� gli anelli di tenuta potranno
essere del �po naturale (mescole di caucciù) o sinte�co (neoprene, ecc.); dovranno comunque possedere
par�colari cara�eris�che di elas�cità (rapportate alle cara�eris�che geometriche e meccaniche dei tubi)
per a�estare le quali il fabbricante dovrà presentare apposita cer�ficazione da cui si rilevino i seguen� da�:

� il carico e l'allungamento a ro�ura delle mescolanze di gomma vulcanizzata, allo stato naturale e
dopo invecchiamento ar�ficiale;

�  il grado di durezza, espresso in gradi internazionali IRH (Interna�onal Rubber Hardness) determina-
to secondo le modalità previste nella norma UNI 7318; 

� l'allungamento residuo percentuale da prova di trazione, effe�uata su anello con le modalità di cui
al punto 3.4 della UNI 4920; 

� la deformazione permanente a compressione, eseguita a temperatura ordinaria (20± 5°C) ed a 70 ±
1°C, con le modalità di cui al punto 3.5 della UNI citata; 

� l'esito delle prove di resistenza al freddo e di assorbimento di acqua, eseguite come ai pun� 3.6 e
3.7 della UNI citata.
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2. La Direzione Lavori potrà richiedere comunque un'ulteriore documentazione dalla quale risul� il compor-
tamento degli anelli nelle prove di resistenza alla corrosione chimica, resistenza all'a�acco microbico e resi-
stenza alla penetrazione delle radici.

3.  Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualità, omogenee ed esen� da rigenerato o polveri
di gomma vulcanizzata di recupero. 

4. Per l'impiego su tubazioni des�nate a convogliare acqua potabile tali mescolanze non dovranno contene-
re elemen� metallici (an�monio, mercurio, manganese, piombo e rame) od altre sostanze che possano alte-
rare le proprietà organole1che. 

5. Le guarnizioni con diametro interno fino a 1.100 mm dovranno essere o�enute per stampaggio e do-
vranno presentare omogeneità di materiale, assenza di bolle d'aria, vesciche�e, forellini e tagli; la loro su-
perficie dovrà essere liscia e perfe�amente stampata, esente da dife1, impurità o par�cene di natura estra-
nea.

6. Sulle dimensioni nominali delle guarnizioni saranno consen�te le tolleranze di cui al punto 2.3 della UNI
4920. Le categorie saranno cara�erizzate dal diverso grado di durezza; ogni categoria sarà indicata a mezzo
di apposito contrassegno colorato e presenterà valori del carico unitario di ro�ura "Rl" e dell'allungamento
a ro�ura "A1" non inferiori a quelli prescri1. Ogni guarnizione dovrà inoltre riportare in modo indelebile: 

� il nome ed il marchio del fabbricante;  
� il diametro interno dell'anello ed il diametro della sezione in mm;   
� il trimestre e l'anno di fabbricazione nonché il diametro interno dei tubi su cui dovrà essere monta-

ta (per ogni mazze�a con un massimo di 50 elemen�).

Art. 18 - Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 

1. Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con mis� granulometrici senza aggiunta di legan� si adope-
rerà una idonea miscela di materiali a granulometria con�nua a par�re dal limo di argilla da 0,074 mm sino
alla ghiaia (cio�oli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm. 

2. La rela�va curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limi� che determinano il fuso di Tal-
bot. Lo strato dovrà avere un indice di plas�cità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni par�colari secondo rilievi di la-
boratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzie
che nè la sovrastru�ura si disgreghi nè, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da
realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro li�co. A tal fine si dovrà altresì avere
un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo
spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del so�ofondo e dei cari-
chi che dovranno essere sopporta� per il traffico (max 8 kg/cmq previsto per pneuma�ci di grossi automezzi
dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ra�o) su cam-
pione compa�ato preven�vamente col metodo Proctor. 

3. Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da
banchi alluvionali opportunamente vaglia�, il cui scavo debba essere corre�o con materiali di aggiunta, ov-
vero parzialmente frantuma� per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elemen� del calcestruz-
zo di argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procede al mesco-
lamento per o�enere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa
sulla superficie stradale.  Poi,  dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali,  si
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compa�a lo strato con rulli gomma� o vibran� sino ad o�enere una densità in posto non inferiore al 95% di
quella massima o�enuta con la prova AASHO modificata. 

4. Per l'impiego, la qualità, le cara�eris�che dei materiali e la loro acce�azione l'Impresa sarà tenuta a pre-
starsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiega� presso un Is�tuto
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i li-
mi� di plas�cità e fluidità, densità massima ed umidità o1ma (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigon-
fiabilità, umidità in posto, densità in posto.Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Impresa alla Di-
rezione dei lavori dovrà essere dotato di: 

� una serie di setacci per i pietrische1 diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40,
80, 140, 200; 

� un apparecchio Proctor completo; 
� un apparecchio par la determinazione della densità in posto; 
� una stufe�a da campo; 
� una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

Art. 19 - Opere per marciapiede ed affini

1. I materiali da impiegare nelle pavimentazioni dovranno essere delle migliori qualità, acce�a� preven�va-
mente  dalla  Direzione  Lavori  e  rispondere  alle  norme  di  acce�azione  di  cui  al  Decreto  n.2234  del
16/11/1939 delle norme UNI in vigore.

2. Prima di procedere alla costruzione di qualsiasi genere di pavimentazione, l'Impresa dovrà sempre pre-
parare e spianare il sedime della pavimentazione, secondo le superfici e le livelle�e che saranno richieste.
La superficie così preparata dovrà risultare regolare e parallela a quella della pavimentazione finita.

3. Gli sterri o i rinterri, occorren� per preparare o spianare il terreno saranno paga� a parte con i rela�vi ar-
�coli di tariffa, ad esclusione dell'art. rela�vo all'elenco prezzi che ne è comprensivo. Sul suolo, preparato
con le sudde�e avvertenze, si formerà quindi il le�o di posa delle diverse pavimentazioni, adoperando i ma-
teriali prescri1 ed ado�ando gli spessori indica� dai rispe1vi ar�coli, per i vari casi. La demolizione delle
pavimentazioni e delle cordonate deve effe�uarsi con le più a�ente precauzioni così da non danneggiare le
par� ove non è previsto l'intervento.

4. Con l'ar�colo rela�vo alla demolizione delle pavimentazioni bitumate s'intendono compensate le demo-
lizioni di marciapiedi di qualsiasi �po e non solo quelli bituma�.

5. Per la pavimentazione in lastre di porfido a spacco naturale si precisa: la lavorazione s'intende eseguita
ad "opus incerta"; la caldana sarà dosata a q.li 2,00/mc, la malta per la sigillatura a q.li 3,00/mc.

6. Per la pavimentazione in calcestruzzo si precisa: nel prezzo è compreso il vespaio di ghiaione cos�pato
sino allo spessore di cm 20; l'eventuale maggior altezza verrà computata a parte.

7. Il masse�o in calcestruzzo dello spessore di cm 10 sarà dosato a q.li 2,00/mc di cemento "325".

8. Lo spessore dello strato di malta di cemento rullato sarà di cm 3 dosata a q.li 5/mc di cemento "325".

9. Il taglio per la formazione dei giun� dovrà interessare oltre la metà del masse�o.
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10.Per i materiali necessari alla realizzazione delle cune�e in genere si fa riferimento a quanto previsto per i
calcestruzzi, e per l'esecuzione come previsto dalle singole voci.

11.La superficie dovrà risultare compa�a senza pori, fra�azzata fina ed esente da sbavature e dovranno es-
sere rispe�ate le pendenze longitudinali ordinate, ed osservate tu�e le disposizioni della Direzione Lavori.

12.Sono compresi gli oneri per il raccordo con la pavimentazione bitumata e con gli eventuali scarichi in
modo che l'acqua non trovi ostacolo o segua altra via di deflusso.

13.I profili o cordonate in pietre naturali od ar�ficiali, dovranno in generale corrispondere alle forme e di-
mensioni di proge�o ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di
quelle par�colari impar�te dalla Direzione Lavori all'a�o dell'esecuzione.

14.Tu1 i materiali dovranno avere le cara�eris�che di aspe�o esterno, grana, coloritura e venatura essen-
ziali della specie prescelta.
15.Prima di cominciare i lavori, l'appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei materiali e delle
loro lavorazioni e so�oporli all'approvazione della Direzione Lavori, alla quale spe�erà in maniera esclusiva
di giudicare se essi corrispondano alle prescrizioni.

16.De1 campioni, debitamente contrassegna�, resteranno deposita� negli uffici della Direzione Lavori qua-
le termine di confronto e di riferimento.

17.La Direzione Lavori ha facoltà di prescrivere entro i limi� normali consen��, le misure dei vari elemen� di
ogni opera, come pure di precisare la posizione dei giun�, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della vena-
tura, ecc. secondo i par�colari disegni costru1vi che essa dovrà fornire all'appaltatore all'a�o dell'esecuzio-
ne, e quest'ul�mo avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme.

18.Per tu�e le opere è infine fa�o l'obbligo dell'appaltatore di rilevare e controllare a propria cura e spese,
la rispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione Lavori con le stru�ure rus�che esisten�, segnalan-
do tempes�vamente a quest'ul�ma ogni divergenza od ostacolo restando in caso contrario esso appaltatore
unico responsabile della perfe�a rispondenza dei pezzi all'a�o della posa in opera.

19.L'appaltatore avrà pure l'obbligo di apportare alle opere stesse, in corso di lavoro, tu�e quelle modifiche
che potessero essere richieste dalla Direzione Lavori.

20.In tu�e le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da ta-
glio dovranno avere gli spigoli vivi e bene cesella�, per modo che le connessure fra concio e concio non ec-
cedano la larghezza di mm 5.

21.Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i le1 di posa e le facce di combaciamento do-
vranno essere riprodo1 a perfe�o piano e lavorate a grana fina.

22.Non saranno tollerate smussature agli angoli, né cavità nelle facce, né ra�oppi.

23.La piastra da taglio che presentasse tali dife1 verrà rifiutata e l'appaltatore sarà in obbligo di farne im-
mediata sos�tuzione, sia che le scheggiature od ammacchi si verificassero al momento della posa in opera,
come dopo e sino al collaudo.
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24.La pietra ar�ficiale sarà cos�tuita da conglomerato cemen�zio, dosato con q.li  3,00 di cemento �po
"425" per ogni metro cubo di sabbia silicea e ghiaie�o scelto so1le. Il conglomerato così formato sarà get-
tato entro apposite casseformi, cos�pato poi mediante ba1tura a mano o pressione meccanica.

Art. 20 - Materiali per opere a verde

1. Terra  : la materia da usare per la formazione delle opere a verde dovrà essere terreno agrario, vegetale,
proveniente da sco�co di aree a des�nazione agraria da prelevarsi fino alla profondità massima di m. 1,00.
Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elemen� nutri�vi, di me-
dio impasto e comunque ada�o a ricevere una coltura erbacea o arbus�va permanente; esso dovrà risultare
privo di cio�oli, detri�, radici ed erbe infestan�.

2. Concimi  : i concimi minerali semplici o complessi usa� per le concimazioni dovranno essere di marca nota
sul mercato nazionale; avere �tolo dichiarato ed essere conserva� negli involucri originali della fabbrica. 

3. Materiale vivais�co  : il materiale vivais�co potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell’Impre-
sa, sia da altri vivais�, purché l’Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga acce�ata dalla Direzio-
ne Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le pian�ne e talee dovranno essere comunque immuni da
qualsiasi mala1a parassitaria.

4. Semi  : per il seme l’Impresa è libera di approvvigionarsi dalle di�e specializzate di sua fiducia dovrà però
dichiarare il valore effe1vo o �tolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore
germa�vo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole
della Marche�ano, l’Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente le quan�tà di semi da impiegare
per unità di superficie. La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare par�te di seme, con
valore reale inferiore al 20% rispe�o a quello riportato dalle tavole della Marche�ano nella colonna “buona
semente” e l’Impresa dovrà sos�tuirle con altre che rispondano ai requisi� volu�. Per il prelievo dei campio-
ni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente ar�colo.

5. Zolle  : queste dovranno provenire dallo sco�camento di vecchio prato polifita stabile asciu�o, con assolu-
ta 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 o�enere il preven�vo be-
nestare all’impiego. La composizione floris�ca della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equili-
brato di specie leguminose e graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in par�colare
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 par�colarmente infe-
stan� fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tu�e le Umbrellifere. La Zolla dovrà presentarsi
completamente rives�ta dalla popolazione vegetale e non dovrà presentare soluzioni di con�nuità. Lo spes-
sore della stessa dovrà essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell’intrico di radici delle erbe che
la cos�tuiscono e poter tra�enere tu�a la terra vegetale e comunque non inferiore a cm. 8; a tal fine non
saranno ammesse zolle ricavate da pra� cresciu� su terreni sabbiosi o comunque sciol�, ma dovranno deri-
vare da pra� col�va� su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi. 

6. Rete metallica  : sarà del �po 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.

Art. 21 - Tra�amen� superficiali ancora� esegui� con emulsioni bituminose

1. La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fa�a generalmente a spruzzo di pompe a piccole di-
mensioni da applicarsi dire�amente ai recipien�, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, rego-

______________________________________________________________________________________________24



________________________________________________________________________________________________

lando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi  sempre, per avere una
sufficiente durata del manto, al puro tra�amento superficiale semplice, ed effe�uandosi, quindi, una vera e
propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di tra�amento superficiale ancorato), non
si dovrà mai scendere, nella prima mano, so�o 3 Kg/mq e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficien-
temente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'a�o dello spandimento sia allentata la ro�ura dell'emul-
sione perchè esso spandimento risul� favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentas-
se troppo asciu�a, essa dovrà essere leggermente inumidita. 

2. Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione
di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza
che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a dife1 di fre�olosa cilindratura, e sopra�ut-
to onde o�enere che già si cos�tuisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi spandi-
men� la prima mano: spandendo in un primo tempo 2,000 kg di emulsione per metro quadrato di superficie
di carreggiata e pra�cando subito dopo un secondo spandimento di 1,000 kg di emulsione facendo seguire
sempre ai tra�amen� una leggera cilindratura. La quan�tà complessiva di graniglia di saturazione delle di-
mensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri
per metro quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due
tempi, l'Impresa dovrà provvedere perchè per almeno o�o giorni dal tra�amento il materiale di copertura
venga mantenuto su tu�a la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrische�o. Dopo o�o
giorni si provvederà al recupero di tu�o il materiale non incorporato. 

3. L'applicazione della seconda mano (spalmatura che cos�tuirà il manto di usura) sarà effe�uata a non
meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver prov-
veduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fa�a applicazione ed al ne�amento della super-
ficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrische�o bitumi-
nato. Il quanfita�vo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,200 kg/mq salvo maggiori
quan�ta�vi che fossero previs� nell'elenco dei prezzi. Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediata-
mente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimen-
to della graniglia (normale o pietrische�o) di saturazione della dimensione di circa 8 mm della quan�tà
complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 mq di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una
leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem. De�o pietrische�o o grani-
glia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aven� resistenza alla compressio-
ne non inferiore a  1500 Kg/cmq coefficiente di frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualità
non inferiore a 14. I quan�ta�vi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'a�o esecu�vo
con susseguente variazione dei prezzi. E' tassa�vamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla
prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione
della seconda mano. 

4. Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigen� evitando il moniglio così da avere
una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovrà
preferibilmente  essere  fa�o  con macchine  che  assicurino  una  distribuzione  perfe�amente  uniforme.  Il
quan�ta�vo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi delle
macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno co-
munque, secondo le disposizioni che impar�rà la Direzione dei lavori, verbali e rappor�ni circa i fus� giun�
in can�ere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fus� vuo� dopo l'uso.
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avvia� ai labora-
tori per le occorren� analisi e prove. Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio
e dal preven�no benestare della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre
contra�ualmente obbligata a rifare tu�e quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato

______________________________________________________________________________________________25



________________________________________________________________________________________________

sufficien� risulta� e che so�o l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimen�, stemperamento e
si siano dimostrate sogge�e a facili asportazioni me�endo a nudo le so�ostan� massicciate. 

Art. 22 - Strato di collegamento (binder)

1. Lo strato di collegamento è cos�tuito da una miscela di aggrega� lapidei di primo impiego, bitume tal
quale o modificato a bassa viscosità, filler ed eventuali addi�vi. La miscela è prodo�a a caldo, previo riscal-
damento degli aggrega� e del legante. Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofini-
trice assis�ta da meccanismi di autolivellamento e munita di rasatore per la precompa�azione ed è cos�pa-
to con rulli gomma� e/o metallici vibran�. Prima della stesa, l’Impresa dovrà procedere con la formazione
della mano d’a�acco in emulsione bituminosa secondo le prescrizioni dell’Art.25 del presente Capitolato. Lo
spessore dello strato è determinato dal Proge1sta. Il conglomerato bituminoso u�lizzato per lo strato di
collegamento deve essere cara�erizzato in conformità ai requisi� delle miscele u�lizzate per uso stradale
specifica� nella norma UNI EN 13108-1.
a. Aggrega,

Cos�tuiscono la stru�ura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggrega� grossi, gli ag-
grega� fini ed il filler. I requisi� di acce�azione degli aggrega� lapidei impiega�, qualora non specificato di-
versamente, dovranno essere conformi alle seguen� prescrizioni:   UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia
per la descrizione petrografica semplificata”;   Dire1va Prodo1 da Costruzione 89/106 CEE;   Allegato ZA
della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggrega� per miscele bituminose e tra�amen� superficiali  per
strade, aeropor� ed altre aree sogge�e a traffico”. Il prelievo dei campioni da so�oporre ad analisi deve es-
sere effe�uato in conformità alla norma UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degli aggrega�”. L’Aggre-
gato grosso appar�ene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D≤45 mm; dovrà essere o�enuto
dalla frantumazione di rocce ignee (Porfido quarzifero o Andesite); dovrà essere cos�tuito da pietrische1 e
graniglie privi di elemen� in fase di alterazione, polvere o materiali estranei, gli elemen� dovranno essere
puli�, approssima�vamente poliedrici,  con spigoli vivi,  a superficie ruvida. I materiali,  o�enu� dovranno
soddisfare i requisi� riporta� nella seguente tabella:

L’Aggregato fine appar�ene alla classe granulometrica compresa tra d>0,063 mm e D<2 mm; dovrà essere
cos�tuito da sabbie di frantumazione e privo di elemen� in fase di alterazione, polvere o materiali estranei.
È ammesso l’impiego di aggrega� fini in frazione unica con dimensione massima D=4 mm.
Qualunque sia la loro provenienza o natura petrografica, i materiali dovranno soddisfare i requisi� riporta�
nella seguente tabella:
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Il filler appar�ene alla classe cos�tuita in prevalenza da par�celle passan� al setaccio 0,063 mm e dovrà
provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere u�lizza� anche cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfal�ca e ceneri volan�. Qualunque sia la provenienza o la
natura petrografica, i materiali dovranno soddisfare i requisi� riporta� nella seguente tabella:

b. Legante

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento dovrà essere
impiegato come legante bituminoso il bitume tal quale o modificato a bassa viscosità, o�enuto dalla
fusione di bitume semisolido con polimeri elastomerici o plastomerici che ne modificano la stru�ura
chimica e le cara�eris�che fisiche e meccaniche.
Il prelievo dei campioni da so�oporre ad analisi deve essere effe�uato in conformità alla norma UNI
EN 58-1 “Metodi di campionamento dei legan� bituminosi”.
Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento dovrà essere
u�lizzato bitume tal quale del �po 50/70, conforme alla Norma UNI EN 12591 e dovrà presentare le
seguen� cara�eris�che:
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Il bitume modificato a bassa viscosità, del �po 50/70 modificato (�po SOFT), dovrà essere conforme alla
Norma UNI EN 14023 e dovrà presentare le seguen� cara�eris�che:

c. Cara+eris,che della miscela

La miscela o1male degli aggrega� lapidei impiega� per il confezionamento del conglomerato bituminoso
per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione granulometrica, determinata in conformità alle
norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 u�lizzando i setacci appartenen� al gruppo base + 2, compresa nei
limi� del fuso riportato nella seguente tabella:

La miscela o1male dovrà avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella seguente
tabella:
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Non saranno ammesse variazioni sulla composizione o1male della miscela validata ed acce�ata dalla Dire-
zione Lavori, ecceden� le tolleranze massime riportate nella tabella seguente:

Il Produ�ore dovrà determinare la quan�tà o1male di legante da impiegare in fase di qualifica della misce-
la da effe�uare secondo il  metodo Marshall o, in alterna�va, secondo il  metodo Volumetrico mediante
pressa giratoria.
In base al metodo prescelto, le cara�eris�che richieste per il conglomerato bituminoso da impiegare nello
strato di base dovranno essere conformi ai requisi� riporta� nelle seguen� tabelle:
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Su richiesta della Direzione Lavori, il Produ�ore dovrà determinare le cara�eris�che prestazionali della mi-
scela secondo i requisi� riporta� nella seguente tabella:

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle cara�eris�che viscoelas�che
del legante, dovrà essere effe�uato un controllo periodico della temperatura della miscela finita.
I limi� della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi ai valori ri-
porta� nella seguente tabella:

In ogni caso i conglomera� bituminosi ado�a� per lo strato di collegamento dovranno presentare marcatu-
ra CE in conformità alla norma UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008.
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d. Cara+eris,che dello strato

Lo strato della pavimentazione dovrà essere realizzato nel rispe�o degli spessori e delle sagome di proge�o
e la superficie finale dovrà presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarità ed ondulazioni. Le carat-
teris�che che lo strato dovrà avere sono rela�ve al requisito di addensamento della miscela, alle dimensioni
(spessore) dello strato ed alle proprietà di aderenza della superficie. 
Le cara�eris�che di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente secondo il
metodo del grado di compa�azione o, in alterna�va a scelta della Direzione lavori, secondo il metodo dei
vuo� residui, in conformità con i requisi� riporta� nelle seguen� tabelle:

Le cara�eris�che superficiali dello strato saranno determinate in conformità con i requisi� riporta� nella
seguente tabella:

Art. 23 - Strato di conglomerato bituminoso di usura (tappeto)

1. Lo strato di usura è cos�tuito da una miscela di aggrega� lapidei di primo impiego, eventuali addi�vi e
bitume modificato ad alta viscosità ed è confezionato a caldo, previo riscaldamento degli aggrega� e del le-
gante.
Il materiale viene steso in opera mediante idonea macchina vibrofinitrice assis�ta da meccanismi di autoli-
vellamento e munita di rasatore per la precompa�azione ed è cos�pato con rulli gomma� e/o metallici vi-
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bran�. Prima della stesa, l’Impresa dovrà procedere con la formazione della mano d’a�acco in emulsione
bituminosa secondo le prescrizioni del presente Capitolato. Il  conglomerato bituminoso u�lizzato per lo
strato di usura deve essere cara�erizzato in conformità ai requisi� delle miscele u�lizzate per uso stradale
specifica� nella norma UNI EN 13108-1. Il conglomerato per lo strato di usura può essere u�lizzato anche
per l’esecuzione di risagomature del piano stradale per stra� con spessore inferiori a cm 5. 

a. Aggrega,

Cos�tuiscono la stru�ura portante del conglomerato bituminoso e comprendono gli aggrega� grossi, gli ag-
grega� fini ed il filler.
I requisi� di acce�azione degli aggrega� lapidei impiega�, qualora non specificato diversamente, dovranno
essere conformi alle seguen� prescrizioni:

� UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”;
� Dire1va Prodo1 da Costruzione 89/106 CEE;
� Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “Aggrega� per miscele bituminose e tra�amen-

� superficiali per strade, aeropor� ed altre aree sogge�e a traffico”.

Il prelievo dei campioni da so�oporre ad analisi deve essere effe�uato in conformità alla norma UNI EN
932-1 “Metodi di campionamento degli aggrega�”.
L’Aggregato grosso appar�ene alla classe granulometrica compresa tra d>2 mm e D≤45 mm; dovrà essere
o�enuto dalla frantumazione di rocce ignee (Porfido quarzifero o Andesite); dovrà essere cos�tuito da pie-
trische1 e graniglie privi di elemen� in fase di alterazione, polvere o materiali estranei, gli elemen� dovran-
no essere puli�, approssima�vamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida. I materiali, o�enu� do-
vranno soddisfare i requisi� riporta� nella seguente tabella:

L’Aggregato fine appar�ene alla classe granulometrica compresa tra d>0,063 mm e D<2 mm; dovrà essere
cos�tuito da sabbie di frantumazione e privo di elemen� in fase di alterazione, polvere o materiali estranei.
È ammesso l’impiego di aggrega� fini in frazione unica con dimensione massima D=4 mm. I materiali do-
vranno soddisfare i requisi� riporta� nella seguente tabella:
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Il filler appar�ene alla classe cos�tuita in prevalenza da par�celle passan� al setaccio 0,063 mm e dovrà
provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere u�lizza� anche cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfal�ca e ceneri volan�. I materiali dovranno soddisfare i re-
quisi� riporta� nella seguente tabella:

b. Legante

Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di usura-risagomatura dovrà essere im-
piegato come legante bituminoso il bitume tal quale o modificato a bassa viscosità o�enuto dalla fusione di
bitume semisolido con polimeri elastomerici o plastomerici che ne modificano la stru�ura chimica e le ca-
ra�eris�che fisiche e meccaniche. Il prelievo dei campioni da so�oporre ad analisi deve essere effe�uato in
conformità alla norma UNI EN 58-1 “Metodi di campionamento dei legan� bituminosi”.
Per il confezionamento del conglomerato bituminoso per lo strato di usura-risagomatura dovrà essere u�-
lizzato bitume tal quale del �po 50/70, conforme alla Norma UNI EN 12591 e dovrà presentare le seguen�
cara�eris�che:

Il bitume modificato a bassa viscosità, del �po 50/70 modificato (�po SOFT), dovrà essere conforme alla
Norma UNI EN 14023 e dovrà presentare le seguen� cara�eris�che:
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c. Cara+eris,che della miscela

La miscela o1male degli aggrega� lapidei impiega� per il confezionamento del conglomerato bituminoso
per lo strato di usura-risagomatura dovrà avere una composizione granulometrica, determinata in confor-
mità alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 u�lizzando i setacci appartenen� al gruppo base + 2, com-
presa nei limi� del fuso riportato nella seguente tabella:

La miscela o1male dovrà avere un contenuto minimo di legante secondo quanto riportato nella seguente
tabella:

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione o1male della miscela validata ed acce�ata dalla Dire-
zione Lavori, ecceden� le tolleranze massime riportate nella tabella seguente:
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Il Produ�ore dovrà determinare la quan�tà o1male di legante da impiegare in fase di qualifica della misce-
la da effe�uare secondo il  metodo Marshall o, in alterna�va, secondo il  metodo Volumetrico mediante
pressa giratoria. In base al metodo prescelto, le cara�eris�che richieste per il conglomerato bituminoso da
impiegare nello strato di base dovranno essere conformi ai requisi� riporta� nelle seguen� tabelle:
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Su richiesta della Direzione Lavori, il Produ�ore dovrà determinare le cara�eris�che prestazionali della mi-
scela secondo i requisi� riporta� nella seguente tabella:

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle cara�eris�che viscoelas�che
del legante, dovrà essere effe�uato un controllo periodico della temperatura della miscela finita.
I limi� della temperatura, massimo in produzione e minimo alla stesa, devono essere conformi ai valori ri-
porta� nella seguente tabella:

In ogni caso i conglomera� bituminosi ado�a� per lo strato d’usura dovranno presentare marcatura CE in 
conformità alla norma UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008. 

d. Cara+eris,che dello strato

Lo strato della pavimentazione dovrà essere realizzato nel rispe�o degli spessori e delle sagome di proge�o
e la superficie finale dovrà presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarità ed ondulazioni. Le carat-
teris�che che lo strato dovrà avere sono rela�ve al requisito di addensamento della miscela, alle dimensioni
(spessore) dello strato ed alle proprietà di aderenza della superficie.
Le cara�eris�che di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente secondo il
metodo del grado di compa�azione o, in alterna�va a scelta della Direzione lavori, secondo il metodo dei
vuo� residui, in conformità con i requisi� riporta� nelle seguen� tabelle:
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Le cara�eris�che superficiali dello strato saranno determinate in conformità con i requisi� riporta� nella 
seguente tabella:

e. Conglomera, speciali

Lo strato d’usura potrà essere realizzato anche u�lizzando conglomera� bituminosi confeziona� con iner�
ar�ficiali di riciclo; la miscela sarà cos�tuita da bitume puro ed iner� ar�ficiali di riciclo, in percentuale mini-
ma del 30%, secondo opportuno mix-design ed in ogni caso dovrà presentare marcatura CE come da norma
UNI EN 13108 in vigore dall’anno 2008.

Art. 24 – Pavimentazioni in masselli autobloccan�

1. Modalità di esecuzione  
Il pavimento sarà posato a secco su un so�ofondo adeguatamente livellato e compa�ato e con strato di al-
le�amento di sabbioncino o sabbia alluvionale o sabbia di frantumazione nello spessore variabile di 3-5 cm
(questo massimo), dispos� secondo l’effe�o este�co richiesto. Saranno opportunamente taglia� con taglie-
rina a spacco tu1 i masselli che non potranno essere inseri� integralmente. I masselli posa� come bordura
avranno n so�ofondo di magrone di calcestruzzo per garan�rne la stabilità meccanica. La pavimentazione,
una volta posata, sarà successivamente ba�uta con apposita piastra vibrante e cosparsa in superficie di sab-
bia fine vagliata (granulometria 0-2 mm), pulita e asciu�a. La sabbia in eccesso dovrà essere rimossa, a cura
e spese dell’appaltatore, dopo un periodo sufficiente a garan�re il corre�o intasamento dei giun� tra i sin-
goli masselli; questo potrà essere favorito e velocizzato mediante spazzamen� manuale e raccolta della sab-
bia in eccesso. 

2. Norme di misurazione  
I prezzi sono riferi� alla misurazione vuoto per pieno dovute a manufa1, chiusini o aree da circoscrivere in-
feriori o uguali a m2 1.

3. Requisi� di acce�azione dei materiali  
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Masselli autobloccan� in calcestruzzo di spessore cm 6, con finitura a doppio strato con impressa sagomatu-
ra simil-pietra, delle dimensioni di cm 16x16 e 16x32, realizza� con iner� ad alta resistenza a granulometria
controllata e o1mizzata; la finitura è o�enuta con tecnologia di pressovibrazione con pe1na a caldo, al fine
di riprodurre fedelmente la tramatura del lastrame in pietra naturale. I masselli dovranno essere marca� CE
ed avere tu�e le cara�eris�che previste dalla norma�va UNI EN 1338.
Per l’acce�azione della fornitura l’azienda fornitrice dovrà:

• Essere dotata di Sistema Qualità Cer�ficata secondo la norma UNI EN ISO 9001;
• Essere dotata di Cer�ficazione Volontaria di Prodo�o secondo il regolamento par�colare ICMQ S.p.A.

per masselli  in calcestruzzo per pavimentazione, in conformità alla norma di riferimento UNI EN
1338

• Garan�re che tu1 i masselli sono prodo1 solo con impiego di materiali di origine naturale quali ghia-
ie, sabbie e cemento dota� di marcatura CE, con l’esclusione di materiali ricicla�, scorie e scar� di
lavorazioni industriali;

• Di u�lizzare, ai sensi del DM 10/05/04, esclusivamente cemen� con meno di 2 ppm di Cromo Esava-
lente Idrosolubile sul peso totale a secco del cemento.

I masselli inoltre avranno:
• Peso teorico 130 kg/m2 16
• Colore Verde diaspro o fiammato Luserna

4. Specifiche di prestazione  

5. Modalità di prove  
La Direzione Lavori avrà la facoltà di richiedere alla di�a fornitrice del materiale tu�e le cer�ficazioni (anali-
si, esi� di prove di laboratorio, etc) occorren� a dimostrare quanto specificato nel precedente punto d); nel
caso  in  cui  la  di�a  fornitrice  non produca  de�a documentazione,  la  Direzione  Lavori  potrà  richiedere
all’appaltatore di effe�uare a proprie spese lo svolgimento, da parte di un laboratorio analisi autorizzato,
delle prove sufficien� ed a�e a dimostrare la rispondenza dei masselli forni� alle cara�eris�che di cui al
punto d). La Direzione Lavori avrà facoltà, previo avviso all’Appaltatore, di verificare la provenienza degli im-
balli prima che ques� vengano disimballa�, sia con verifiche presso il can�ere sia richiedendo copie dei do-
cumen� di trasporto dei materiali forni�.
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Art. 25 - Pavimentazioni in masselli autobloccan� - Sigillatura con sabbia polimerica

1. Modalità di esecuzione  
La sabbia polimerica si usa come una normale sabbia essiccata fine; si stende a rifiuto sopra la pavimenta-
zione e, dopo un’a�enta pulizia della superficie di calpes�o, si bagna a pioggia; l’effe�o pioggia controllato
consen�rà la reazione del composto, perme�endone l’indurimento ma consentendone, allo stesso tempo, il
mantenimento di elevate proprietà elas�che.

2. Norme di misurazione  
I prezzi sono riferi� alla misurazione vuoto per pieno dovute a manufa1, chiusini o aree da circoscrivere in-
feriori o uguali a m2 1.

3. Requisis� di acce�azione dei materiali  
La sabbia dovrà essere contenuta in sacchi impermeabili da 25 kg cadauno, i sacchi dovranno essere ben
chiusi e sigilla�.

4. Specifiche di prestazione  
La sabbia polimerica è una sabbia essiccata a granulometria o1mizzata, a�entamente miscelata con macro-
molecole polimeriche di origine sinte�ca; è raccomandata per la sigillatura delle fughe delle pavimentazioni
autobloccan� in calcestruzzo vibrocompresso ad alta densità. Grazie alle proprie par�colarità fisiche evita la
crescita di erbe e muschi; inoltre evita il dilavamento della sabbia di sigillatura tra singoli masselli, fenome-
no che potrebbe comprome�ere la tenuta della pavimentazione.

5. Modalità di prove  
La Direzione Lavori avrà la facoltà di richiedere alla di�a fornitrice del materiale tu�e le cer�ficazioni (anali-
si, esi� di prove di laboratorio, etc) occorren� a dimostrare quanto specificato nel precedente punto d).

6. Ordine da tenersi nello svolgimento delle lavorazioni  
• posare la pavimentazione e compa�arla;
• a�endere la perfe�a asciugatura di eventuali par� bagnate;
• stendere a rifiuto la sabbia polimerica sopra la pavimentazione;
• rimuovere l’eccesso di sabbia sulla pavimentazione e spazzare con cura, eliminando ogni residuo di mate-
riale; assicurarsi che la sabbia polimerica abbia intasato le fughe e sia rimasta leggermente più bassa della
superficie di calpes�o;
• bagnare a pioggia fine sino all’o�enimento di ritenzione d’acqua dei giun� (30 secondi circa);
• evitare la carrabilizzazione e la pedonalizzazione per almeno 4 ore dall’applicazione del prodo�o; 20
• la sabbia non dovrà essere applicata su superfici umide e bagnate; ciò comporterebbe l’incollamento della
sabbia sulla superficie, impedendone lo scivolamento nei giun�.
• evitare le lavorazioni se è prevista pioggia;
• evitare di riparare la pavimentazione una volta eseguito il tra�amento;
• evitare di bagnare in modo eccessivo o d’inondare la superficie pavimentata

Art. 26 - Segnale�ca

1. Per quanto riguarda la segnale�ca, l'Impresa dovrà a�enersi alle disposizioni che verranno impar�te di
volta in volta dalla Direzione dei lavori.

2. Dovranno essere tenute presen� le norme che sono contenute nel vigente Codice della strada e nel
Capitolato  speciale  dei  segnali  stradali  predisposto  dall'Ispe�orato  Generale  Circolazione  e  Traffico  del
Ministero dei LL.PP.
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Art. 27 - Lavori eventuali non previs�

1. Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrisponden�, o si
procederà alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme degli ar�. 163 e successivi del Regolamento,
ovvero si provvederà in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forni� dall'Impresa a norma degli
art. 173 e successivi dello stesso Regolamento, oppure saranno fa�e dall'Impresa, a richiesta della Direzione
dei lavori, apposite an�cipazione di danaro sull'importo delle quali sarà corrisposto l'interesse del 1.50%
all'anno, secondo le disposizioni del presente Capitolato generale.

2. Gli operai per lavori ad economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvis� dei necessari
a�rezzi. Le macchine ed a�rezzi da� a noleggio dovranno essere in perfe�o stato di servibilità e provvis� di
tu1 gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

3. Saranno a carico dell'Impresa la manutenzione degli a�rezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni
perchè siano sempre in buono stato di servizio. I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere
forni� in pieno stato di efficienza. 

Art. 28 - Lavori e compensi a corpo

1. Resta stabilito che il compenso a corpo, di cui all'art. "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato,
viene corrisposto a compenso e soddisfazione, insieme coi prezzi unitari di ogni categoria di lavori, di tu1
gli  oneri  impos� all'Impresa dal  Capitolato generale,  dalle  norme e  regolamen� vigen� e  dal  presente
Capitolato speciale, nonchè degli oneri anche indire1 che l'Impresa potrà incontrare per l'esecuzione dei
lavori e l'efficienza dei can�eri, non ul�ma, ad esempio, la costruzione ed esercizio di eventuali strade e
mezzi di accesso e servizio alle zone dei lavori, anche se non specificatamente menziona�.

2. L'importo del compenso a corpo, al ne�o del ribasso di aggiudicazione, è fisso ed invariabile e non è
sogge�o a revisione prezzi qualunque risul� l'ammontare effe1vo dell'appalto e comunque si svolgano i
lavori. Esso verrà liquidato con gli sta� di avanzamento in rate proporzionali agli impor� dei lavori esegui�.

Art. 29 - Responsabilità dell'impresa

1. L'Impresa  è  assolutamente responsabile  del  buon funzionamento degli  apparecchi  di  can�ere,  della
stabilità  e  resistenza  loro  e  di  tu1  i  mezzi  d'opera  rela�vi  e  deve  seguire  tu�e  le  regole  suggerite
dall'esperienza e dalla scienza per evitare ogni danno alle persone adde�e al lavoro, pur restando a suo
carico ogni responsabilità.

2. L'Impresa è parimen� responsabile della perfe�a esecuzione delle opere, qualunque siano le difficoltà
che all'a�o pra�co si possano incontrare e i danni che eventualmente ne possono derivare, per la presenza
di vecchie murature, di masse di scogliere, di trovan�, di palafi�e o di qualsiasi altro ostacolo e per qualsiasi
eventualità di piene, mareggiate od altro. Nei quali casi l'Impresa deve ado�are, a totale sua cura e spesa,
tu1 i mezzi necessari per superare le difficoltà stesse, senza che per ciò possa in nessun caso pretendere
compensi od indennità di sorta.

Art. 30 - Valutazione degli spessori degli stra� in conglomerato bituminoso

1. La misura dello spessore per gli stra� bituminosi potrà essere effe�uata mediante prelievo di campioni
tramite carotaggio meccanico o in alterna�va con sistemi di misura ad Alto Rendimento dota� di Radar
Penetrometrico (GPR) opportunamente tarato con carote di controllo.
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2. Nel caso di campionamento meccanico la misura di spessore valutato a�raverso la Norma UNI EN 12697-
36 del 2006 sarà basato su n.3 carote trasversali (n.2 a 50 cm dal bordo e n.1 in mezzeria), di diametro
compreso tra 100 e 200 mm, da cui  calcolare lo spessore medio SM da confrontare con lo spessore di
proge�o.  Gli  spessori  fini�  devono  essere  controlla�  almeno  ogni  100  metri  lineari.  I  valori  medi  di

spessore  ricava, per  ciascun PRELIEVO TRASVERSALE  dovranno risultare  conformi  alle  dimensioni  di

proge+o.

3. Nel caso di sistemi di misura ad alto rendimento, le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz ed il
sistema  di  acquisizione  dovrà  garan�re  una  risoluzione  nella  misura  dello  spessore  dell’ordine  di  un
cen�metro; mentre il passo di campionamento spaziale dovrà essere di almeno 50 cm. Le misure saranno
effe�uate  di  norma  almeno  su  un  allineamento  disposto  centralmente  rispe�o  alla  larghezza
dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effe�uate nella parte
laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risulta� o�enu� varranno per l’acce�azione di tu�a la
larghezza di intervento. I valori degli spessori saranno dedo1 dall’esame dei radargrammi ricava� con la
sudde�a apparecchiatura. L’esame potrà essere effe�uato visivamente oppure tramite sodware dedicato;
prima  dell’esame  dovrà  essere  operata  una  taratura  delle  misure  usando  carotaggi  di  controllo
(indica�vamente non meno di 3 carote/km per corsia) o in alterna�va valutazioni di spessore a�raverso
l’uso  di  boroscopi  o  video  endoscopi  su  fori  esegui�  sulla  pavimentazione  con  la  stessa  cadenza  dei
carotaggi.  Dovrà essere rilevata  l’intera lunghezza  dell’intervento realizzato  da ogni  singolo  can�ere;  le
misure  di  spessore,  realizzate  con  radar  penotrometrico,  dovranno  essere  res�tuite  con  un  “passo  di
misura” di 2 m e quindi analizzate per tra�e omogenee. Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tra�o di
pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono sta�s�camente poco dispersi intorno ad un valore medio.
I  valori  medi  di  spessore  ricava, per  ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare  conformi  alle

dimensioni di proge+o. 

4. Tu1 gli oneri derivan� dall’esecuzione dei prescri1 controlli restano a totale carico dell’esecutore.

Art. 31 - Detrazioni e tolleranze nella valutazione degli spessori

1. Nel caso di  misure di controllo effe�uate con radar penetrometrico il  conglomerato bituminoso sarà
valutato  in  spessore  nel  suo  complesso  senza  dis�nzione  tra  gli  stra� componen�.  La  detrazione  sarà
applicata  in  pun�  percentuali  sul  prezzo  di  aggiudicazione  lavori  dell’intero  pacche�o  ricostruito,
determinato come somma dei prezzi dei singoli stra� componen� sulla base dei rela�vi spessori di proge�o;
tale detrazione varrà per tu�o il tra�o omogeneo a cui si riferisce. La detrazione corrisponderà a tre volte i
pun� percentuali di cui lo spessore complessivo, indipendentemente dalla sua composizione, differisce in
diminuzione rispe�o ai valori di proge�o amme�endo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la
differenza è del 10% rispe�o al valore di proge�o, la penale sarà del ((10 - 7) · 3) % = 9 %), qualora la
differenza fosse  inferiore o uguale al  7% non sarà applicata nessuna detrazione;  se invece la differenze
raggiungerà  il  25%,  esclusa  la  tolleranza,  la  DL,  anche  tenendo  conto  dell’effe1va  estensione  e  della
distribuzione delle tra�e omogenee caren�, potrà richiedere il  suo rifacimento a completa cura e spese
dell’Appaltatore. 

2. In mancanza di misura con radar penetrometrico, la misura di spessore valutato a�raverso la Norma UNI
EN 12697-36 del 2006 sarà basato su n.3 carote trasversali (n.2 a 50 cm dal bordo e n.1 in mezzeria), di
diametro  compreso  tra  100 e  200  mm,  da  cui  calcolare  lo  spessore  medio  SM  da confrontare  con lo
spessore di proge�o. Valgono le seguen� tolleranze (T): strato di usura 5% strato di binder 7% stra� di base
e basebinder 10% 
Calcolo della penale:

SP = spessore di proge�o
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SM = spessore medio misurato da n. 3 carote (prelievo trasversale)
DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP
T = tolleranza in %
PR = prezzo (€/mq)
A = area di influenza carota in mq
D = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sarà calcolata considerando la lunghezza longitudinale compresa tra la metà
della  distanza  della  carota  precedente  (prelevata  in  mezzeria)  e  la  metà  della  distanza  della  carota
successiva (prelevata in mezzeria) mol�plicato per la larghezza dell’intervento. Nel caso che lo spessore
medio SM risponda alle richieste di proge�o, la DL si riserva la facoltà di valutare anche la percentuale dei
vuo�. 
 
3. La presenza di più detrazioni porterà al loro accumulo (somma di ciascuna di esse) salvo casi par�colari
che andranno giudica� dalla DL

Art. 32 - - Cavido1 - Pozze1 - Blocchi di fondazioni

a)      Cavido3  

Nell’esecuzione dei cavido1 saranno tenute le cara�eris�che dimensionali e costru1ve, nonché i percorsi,
indica� nei disegni di proge�o. Saranno inoltre rispe�ate le seguen� prescrizioni:

� il taglio del tappe�no bituminoso e dell’eventuale so�ofondo in agglomerato dovrà avvenire me-
diante l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghe�a. Il taglio avrà una pro-
fondità minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lun-
ghezza il 50% del taglio effe�uato con la vanghe�a idraulica;

� esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;
� fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plas�co a sezione

circolare, con diametro esterno di 100 mm, peso 730 g/m, per il passaggio dei cavi di energia;
� la posa delle tubazioni in plas�ca dei diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante l’im-

piego di selle di supporto in materiale plas�co a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110
mm. De1 elemen� saranno posa� ad un’interdistanza massima di 1,5 m, alfine di garan�re il solle-
vamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento della
stessa nel cassone�o di calcestruzzo;

� formazione di cassone�o in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento �po 325 per metro cubo di im-
pasto, a protezione delle tubazioni in plas�ca; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo
che venga impedito il ristagno d’acqua;

� il riempimento dello scavo dovrà effe�uarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata,
sulla base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Par�colare cura dovrà porsi nell’operazione
di cos�pamento da effe�uarsi  con mezzi  meccanici;  l’operazione di riempimento dovrà avvenire
dopo almeno 6 ore dai termine dei ge�o di calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale ecce-
dente.

Durante la fase di scavo dei cavido1, dei blocchi, dei pozze1, ecc. dovranno essere appronta� tu1 i ripari
necessari per evitare inciden� ed infortuni a persone, animali o cose per effe�o di scavi aper� non prote1.
Durante le ore no�urne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro
materiale sul sedime stradale, dovrà essere di �po luminoso a fiamma od a sorgente ele�rica, tale da evi-
denziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna gius�ficazione potrà essere ad-
do�a dall’Appaltatore per lo spegnimento di de�e luci di segnalazione durante la no�e anche se causato da
precipitazioni meteoriche. Tu1 i ripari (cavalle1, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della Di�a ap-
paltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico.
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L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risolu-
zione del contra�o qualora l’Appaltatore risul� recidivo per fa1 analoghi già accadu� nel presente appalto
od anche in appal� preceden�. Il reinterro di tu1 gli scavi per cavido1 e pozze1 dopo l’esecuzione dei ge1
è implicitamente compensata con il prezzo dell’opera. Nessun compenso potrà essere richiesto per i son-
daggi da eseguire prima dell’inizio degli scavi per l’accertamento dell’esa�a ubicazione dei servizi nel so�o-
suolo.

b)     Pozze3 con chiusino in ghisa  

Nell’esecuzione dei pozze1 saranno mantenute le cara�eris�che dimensionali e costru1ve, nonché l’ubica-
zione, indicate nei disegni allega�. Saranno inoltre rispe�ate le seguen� prescrizioni:

� esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozze�o;
� formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento �po 325 per metro cubo di impa-

sto, con fori per il drenaggio dell’acqua;
� formazione della muratura laterale di contenimento, in ma�oni pieni e malta di cemento,
� conglobamento, nella muratura di ma�oni, delle tubazioni in plas�ca interessate dal pozze�o;
� sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;
� formazione, all’interno dei pozze�o, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;
� fornitura e posa, su le�o di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico
� incontrollato, luce ne�a 50 x 50cm, peso ca. 90 kg, con scri�a “Illuminazione Pubblica” sul coper-

chio;
� riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale cos�pa�; trasporto
� alla discarica del materiale eccedente.

E’ consen�to in alterna�va, e compensata con lo stesso prezzo, l’esecuzione in calcestruzzo delle pare� late-
rali dei pozze1 interra� con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pare� e le modalità di esecuzione dovranno
essere preven�vamente concorda� con la Direzione Lavori.

c)      Pozze+o prefabbricato interrato  

E’ previsto l’impiego di pozze1 prefabbrica� ed interra�, comprenden� un elemento a cassa, con due fori di
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. De1 manufa1, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pare� laterali
la predisposizione per l’innesto dei tubi di plas�ca, cos�tuita da zone circolari con parete a spessore rido�o.
Con il prezzo a corpo sono compensa�, oltre allo scavo, anche il trasporto a piè d’opera, il tra�o di tubazio-
ne in plas�ca interessato dalla parete del manufa�o, il riempimento dello scavo con ghiaia naturale cos�pa-
ta, nonché il trasporto alla discarica del materiale scavato ed il ripris�no del suolo pubblico.

d)     Blocchi di fondazione dei pali  

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le cara�eris�che di-
mensionali e costru1ve indicate nel disegno allegato.
Saranno inoltre rispe�ate le seguen� prescrizioni:

� esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
� formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento �po 325 per metro cubo di impa-

sto;
� esecuzione della nicchia per l’incastra del palo, con l’impiego di cassaforma;
� fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plas�ca del diametro

esterno di 100 mm per il passaggio dei cavi;
� riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente co-

s�pata; trasporto alla discarica del materiale eccedente;
� sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso.

L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell’esecuzione dello scavo del blocco. Per
tu�e le opere elencate nel presente ar�colo è previsto dall’appalto il ripris�no del suolo pubblico.

______________________________________________________________________________________________43



________________________________________________________________________________________________

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispe�o alle misure indicate in proge�o non darà
luogo a nessun ulteriore compenso.

Art. 33 - - Linee

L’Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi rela�vi al circuito di alimentazio-
ne di energia.
Sono previs� cavi per energia ele�rica iden�fica� dalle seguen� sigle di designazione:
— cavi unipolari con guaina con sezione sino a 6 mm2:
    cavo 1 x a UG5R-0,6/1 kV
— cavi unipolari con guaina con sezione superiore a 6 mm2:
    cavo 1 x a RG5R-0,6/i kV
— cavi bipolari della sezione di 2,5 mm2:
    cavo 2 x 2,5 UG5OR-0,6/1 kV
Tu1 i cavi saranno risponden� alla Norma CEI 20-13 e varian� e dovranno disporre di cer�ficazione IMQ od
equivalente. L’Appaltatore dovrà a�enersi scrupolosamente a quanto indicato della Direzione Lavori.
Tu�e le linee dorsali d’alimentazione, per posa sia aerea che interrato, saranno cos�tuite da qua�ro cavi
unipolari uguali. In alcune tra�e terminali d’alimentazione saranno impiega� cavi tripolari con sezione di 2,5
mm2. I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione saranno bipolari, con sezione di 2,5 mm2.
I cavi mul�polari avranno le guaine isolan� interne colorate in modo da individuare la fase rela�va. Per i cavi
unipolari la dis�nzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina prote1va. E’ con-
sen�va l’apposizione di fasce�e dis�n�ve ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso (marro-
ne fase R - bianco fase 5 - verde fase T - blu chiaro neutro).
La fornitura e la posa in opera del nastro adesivo di dis�nzione si intendono compensate con il prezzo a cor-
po.
I cavi infila� entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente prote1 da guaina isolante. Nella formulazione
del prezzo a corpo è stato tenuto conto, tra l’altro, anche degli oneri dovu� all’uso dei mezzi d’opera e delle
a�rezzature.
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