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CAPO 1 - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 
Art. 1.1 
MATERIALI IN GENERE 
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà 
di sua convenienza, purchè ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori siano riconosciuti della migliore 
qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a 
questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 
documentazione e/o certificazione. 
Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perchè ritenuta a suo giudizio insindacabile non 
idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati 
dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese 
dell'Appaltatore. 
 
Art. 1.2 
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o 
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il 
conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.  
b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle 
norme vigenti. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di 
colore uniforme, non bruciata, nè vitrea, nè pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola 
quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto 
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti 
inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta 
in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 
luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti 
ed, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o 
di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 
c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui 
alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati 
dall'umidità o in sili. 
d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee 
o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme 
vigenti. Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 
e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei 
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione 
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno 
essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile omogenee e non gelive; tra le 
ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o 
rivestite da incrostazioni o gelive. 
La sabbia da 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 aventi 
alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 
5 mm. La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei lavori in base 
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà 
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di notevole 
importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei lavori i 
normali controlli. In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle 
ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 
2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 
U.N.I. e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessoree da 25 a 40 mm 
(trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di limitato 
spessore. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle 
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. Il 
pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 
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spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di 
alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere 
scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Qualora la roccia provenga da cave nuove o 
non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento 
sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della 
coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da 
cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o 
ricavabili da scavi, nonchè di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti semprechè siano provenienti da 
rocce di qualità idonea. I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di 
accettazione del fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N. 
1.  2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I. ; i pietrischetti 
quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I. ; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 
U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. n. 2332. Di norma si useranno le seguenti pezzature:  
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua 
cilindrate; 
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di 
ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per 
trattamenti con bitumi fiuidi; 
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti 
bitumati; 
5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati 
bituminosi; 
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori 
per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati 
bituminosi. 
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 
5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, 
purchè, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al 
limite minimo della pezzatura fissata. Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita 
(lamellare). 
f) Terreni per soprastrutture in materiali stabiliz zati.- Essi debbono identificarsi mediante la loro 
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il 
comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una 
fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità 
L.L.) nonchè dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). Tale indice, 
da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha notevole 
importanza. Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board): 
1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed 
essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M. ; il detto passante al n. 10, dovrà essere 
passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M. , dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante 
al n. 200 A.S.T.M. ; 
2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere interamente 
passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al 
setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 
3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere superiore 
a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere 
preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di 
essa. 
4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1);  
5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere 
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al 
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 
200; 
6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 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. 
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Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian 
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con 
approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di 
massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di 
immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per 
i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno avere 
rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 
g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frant oio. - Quando per gli strati di fondazione della 
sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non 
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto 
portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 
prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua 
durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una 
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 
granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non 
dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 
h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno 
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda 
da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze 
estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata 
all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre alterabili all'azione 
degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e 
caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta 
lavorabilità. 
Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza 
all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 
i) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle 
norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche. 
l)Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e non 
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle 
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere 
solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. I mattoni, inoltre, 
debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni segati a metà, a venti 
cicli di immersione in acqua a 35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di 
- 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi s ottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza 
non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. I mattoni di uso corrente 
dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante e presentare, sia 
all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 
160 Kg/cm². Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 
m) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura 
e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 09 
gennaio 1996, nonchè dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti 
requisiti: 
1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 
struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza 
saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 
2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà 
essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare 
screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla rottura dovrà 
presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 
3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, dovrà 
essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di sicurezza non 
deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di snervamento quando il 
limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il 
carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cm². Detti acciai debbono essere 
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impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore 
a Kg/cm² 250; questa resistenza è riducibile a Kg/cm² 200 quando la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm² 
2200. Le caratteristiche e le modalità 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 frattura grigia, finemente granosa e perfettamente 
omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la 
resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego di ghise 
fosforose. 
n) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1972, saranno provveduti tra le più scelte 
qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. I 
requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I. Il tavolame dovrà essere 
ricavato dalle travi più dritte, affinchè le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. I 
legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 
sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del 
palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i 
diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, nè il quarto del maggiore 
dei due diametri. Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno 
essere spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un 
sesto del lato della sezione trasversale. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega 
con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza 
alburno nè smusso di sorta. 
o) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 
2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si 
adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si 
adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto 
colato il tipo B 20/30. 
p)Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" di cui al 
"Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi 
BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima. 
q) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per 
usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  
r) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" di cui al "Fascicolo 
n. 1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 
40/125, C 125/500. 
s) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per 
pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  
t) Pietra di Luserna. - Per lastricati di varia pezzatura e dimensioni, con disegno a scelta del progettista e della 
direzione dei lavori, dello spessore variabile da cm.4 a cm.16, rispondente ai seguenti requisiti: 
- coefficiente di usura al tribometro minore di 5 
- coefficiente di assorbimento acqua minore del 5%; 
- resistenza alla flessione maggiore di Kg. * cmq. 100; 
- resistenza all'urto maggiore o uguale a Kg. * m. 0,25; 
I basoli dovranno essere scelti, lavorati a subbia sulla faccia e nastrinati ai bordi secondo le norme d'arte, forniti 
e posti in opera con malta o su letto di sabbia dell'altezza di cm. 10÷12. L'impresa sottoporrà alla preventiva 
scelta ed autorizzazione del progettista e/o del direttore dei lavori il tipo di pietra da porre in opera. La pietra di 
Luserna da impiegare per la pavimentazione stradale deve rispondere alle norme di accettazione di cui al 
fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
Prove dei materiali 
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonchè 
a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed 
invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le 
spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la 
conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e 
dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
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Art. 1.3 
MOVIMENTI E TRASPORTI DEI MATERIALI 
Ogni qualvolta si debba procedere allo sgombero di macerie e alla rimozione di materie accumulate nel 
cantiere di lavoro, l'impresa avrà cura di recuperare il materiale riutilizzabile e di accantonarlo regolarmente 
nelle posizioni che verranno fissate dalla direzione lavori, evitando in ogni caso che il materiale venga 
asportato per negligenza o per qualsiasi altro motivo. 
Qualora l'impresa non provvedesse in conformità a tale prescrizione la direzione lavori avrà facoltà di 
addebitare all'impresa stessa l'importo dei materiali perduti, detraendo direttamente dalla contabilità dei lavori. 
 

CAPO 2 – OPERE STRADALI  
 
Art. 2.1 
SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali si dovesse procedere a ricarichi o risagomature, l’Appaltatore 
dovrà dapprima ripulire il piano viabile e provvedere poi alla scarificazione della massicciata esistente, 
adoperando apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 
La scarificazione sarà spinta in quelle strade ove esiste una ossatura di sottofondo, sino a raggiungere 
l’ossatura stessa, senza tuttavia intaccarla; in caso contrario la scarificazione deve essere molto superficiale; in 
ogni caso essa verrà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori e comunque non 
inferiore a 3 cm, procedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli, del materiale utilizzabile e al 
trasporto a rifiuto delle materie inutilizzabili. 
 
Art. 2.2 
DEMOLIZIONE DELLE MASSICCIATE STRADALI E PREPARAZIO NE DEL PIANO DI POSA 
Ove previsto si procederà alla demolizione della massicciata stradale che verrà effettuata adoperando apposito 
scarificatore o demolitore e verrà spinta fino alla profondità indicata nei disegni di progetto o che verrà 
prescritta dalla Direzione Lavori. 
Poiché al di sotto della massicciata in tout-venant bituminoso esiste la vecchia massicciata in ciottoli, durante la 
demolizione di essa si dovrà recuperare, per quanto possibile, il vecchio acciottolato. 
Pertanto, il materiale di risulta dovrà venire accuratamente vagliato onde separare le materie polverulenti e di 
scarico, che dovranno venire trasportate a rifiuto, da quelle reimpiegabili (ciottoli) che verranno invece 
accatastate ai lati della strada in regolari cumuli e quindi trasportate nel luogo indicato dalla D.L. 
Indi si procederà alla regolare sagomatura del piano di posa della massicciata in pietrisco, colmando gli 
eventuali avvallamenti ed eliminando a piccone le eventuali residue gibbosità, in modo che detto piano di posa 
corrisponda esattamente alle sagome trasversali ed alle livellette della pavimentazione finita, salvo spessore 
dello strato superiore del pietrisco. 
Verrà infine provveduto alla cilindratura del detto piano accompagnata da innaffiamento con compressore da 
15 t e ai ricarichi eventualmente occorrenti. 
Tutti gli oneri sopraindicati si intendono compresi e compensati nel prezzo di offerta. 
 
Art. 2.3 
RIPRISTINI STRADALI  
Il ripristino delle pavimentazioni stradali demolite dai lavori, giacenti sulle strade, dovranno essere eseguiti, in 
via provvisoria, a mano a mano che i lavori verranno terminati. 
Ai ripristini stradali si dovrà, di norma, dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto definitivo 
assestamento dei rinterri.  
In relazione a particolari esigenze della circolazione è tuttavia in facoltà della Direzione dei Lavori prescrivere, a 
suo insindacabile giudizio e senza che l'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali 
compensi, che i rifacimenti abbiano luogo in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena 
ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. 
In quest'ultimo caso, il riempimento dello scavo dovrà essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie 
superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata 
stradale.  
A richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore sarà tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con 
consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite.  
La D.L. potrà pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di strade abbia luogo in due 
o più riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro esecuzione, vengano 
ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei rinterri e degli strati sottostanti 
della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada la sagoma prevista.  
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I chiusini dei servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo del piano 
stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano stradale, tutti i 
chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte. 
Le pavimentazioni stradali tagliate e demolite per costruire pozzi e trincee, verranno ripristinate nel modo di 
seguito indicato.  
Trascorso il tempo strettamente necessario per l'assestamento del materiale di riempimento, l'Impresa farà 
scavare un cassonetto avendo cura di asportare quelle parti della pavimentazione che per effetto del 
passaggio dei veicoli avessero subito dei danneggiamenti, e farà compattare con opportuni mezzi d'opera, il 
fondo dello scavo.  
Su di esso verrà steso uno strato di tout-venant bitumato dello spessore finito di cm 10 ed uno strato di 
conglomerato bituminoso tappetino d'usura dello spessore finito di 3 cm; quest'ultimo dovrà essere steso, 
previa fresatura della superficie interessata, per una larghezza di almeno 0,50 m in asse con la condotta. Ad 
opera compiuta la sagoma stradale dovrà risultare identica a quella primitiva, senza sporgenze od infossature.  
Verificandosi eventuali cedimenti con il tempo e fino al collaudo delle opere, l'Impresa dovrà ritornare sul posto 
con macchine e mano d'opera e provvedere alla ricostruzione, a propria cura e spese, e della sagoma stradale.  
Per queste eventuali riprese non sarà corrisposto all'Impresa alcun compenso, essendosi tenuto conto, nel 
formulare il prezzo dei ripristini, di tutti gli oneri che l'Impresa sopporterà per eseguire e mantenere i nuovi tratti 
di pavimentazione.  
In difetto di pronto intervento la Stazione Appaltante farà eseguire i ripristini e le riprese da altre ditte 
addossandone gli oneri all'Impresa inadempiente.  
Indipendentemente dalle modalità esecutive attuate o prescritte, l'Appaltatore è l'unico responsabile della 
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi anche 
successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese. 
 
Art. 2.4 
PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura 
o rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal 
progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori. I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi 
materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alberi. Per l'accertamento del raggiungimento delle 
caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e 
dell'umidità in posto, l'Impresa, indipendentemente ai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, 
dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie. A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, 
installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. Le determinazioni necessarie per la 
caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità d'impiego, verranno preventivamente fatte 
eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori; quelli delle 
Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell'A.N.A.S. Rimosso il terreno costituente lo strato 
vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e riempite le buche così 
costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:  
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo 
determinato in laboratorio; 
b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose; 
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 
 
Art. 2.5 
COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di 
altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme: 
a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di 
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari 
almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 
b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente capo a); 
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, 
in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà 
indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del 
massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il 
provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio. 
B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m: 
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchiano per uno 
spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo 
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ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza 
superiore a 3 m; 
b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma a); 
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A). 
In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-
ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 
 
Art. 2.6 
MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA' IN SITO 
L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che 
l'umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in loco, 
mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori, altro materiale idoneo 
asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione. 
Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro 
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a raggiungere il 
prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento. 
 
Art. 2.7 
OPERAZIONI PRELIMINARI 
L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nel precedente art. 
"Preparazione del Sottofondo". Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici 
saranno riempite con cura ed il materiale di riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità 
uguale a quella delle zone adiacenti. 
 
Art. 2.8 
STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO 
L'lmpresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare impiego, 
sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso ghiaioso con moderato 
tenore di limo ed argilla. La Direzione dei lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o 
su altri di propria scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare. 
Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni 
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute. Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:  
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche); 
2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno; 
3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante; 
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti; 
5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della miscela 
all'azione degli agenti atmosferici. 
L'Impresa durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il 
laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la 
Direzione dei lavori riterrà opportune. Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di 
stabilizzazione saranno determinate periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, 
ed approvate dalla Direzione dei lavori. 
 
Art. 2.9 
ATTREZZATURA DI CANTIERE 
L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei lavori un laboratorio da campo opportunamente 
attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove: 
1) determinazione delle caratteristiche di costipamento; 
2) determinazione del limite liquido; 
3) determinazione del limite plastico; 
4) determinazione del limite di ritiro; 
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche; 
6) determinazione dell'umidità e densità in posto; 
7) determinazione del C.B.R. in posto; 
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale. 
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei lavori in condizione di poter seguire le altre prove su terre 
presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle analisi. Il 
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macchinario che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovrà rispondere agli usi 
a cui è destinato e consisterà: 
a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base ruote 
non minore di 4 m; 
b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta alla 
distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e controllabile; 
c) in mezzi costipatori costituiti da: 
1) rulli a piè di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che viene 
impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei 
lavori;  
2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata potenza 
traente oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due sensi con inversione 
di marcia; 
3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg circa; ed 
una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla Direzione dei 
lavori;  
4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei lavori; 
5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi controllati per 
m² di superficie; 
6) attrezzatura idonea per la miscelazione quali: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari semoventi a 
singola o a doppia passata, motograders. 
Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei lavori prima di essere impiegata. 
 
Art. 2.10 
FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI 
Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolami entro apposito cassonetto scavato nella piattaforma 
stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre guide 
trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed aventi le 
maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza non 
minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le code in alto e le facce più larghe in basso 
bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a forza mediante scaglie. Ove la Direzione dei lavori, malgrado 
l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia 
sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà eseguito in economia (qualora non esista 
all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di 
compressori di vario peso. 
Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, l'Impresa 
sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. A lavoro ultimato, la superficie dei 
sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovrà dare alla superficie della 
carreggiata, o dal pavimento sovrapposto che dovrà costituire la carreggiata stessa. Qualora per la natura del 
terreno di sottofondo e per condizioni igrometriche, possa temersi un anormale affondamento del materiale di 
fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di sabbia o materiale 
prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 cm. 
 
Art. 2.11 
FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di 
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. 
Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm. Lo strato deve essere 
assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è necessario 
correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua 
non arrivi al sottofondo. Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A 
lavoro finito, la superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. Le stesse norme valgono 
per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere sostanze alterabili e 
che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 
 
Art. 2.12 
FONDAZIONI 
La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà essere stesa in 
strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacità costipante delle 
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attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale può essere 
modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da 
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo di 
costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc. Il 
materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui all'art. "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con 
Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove sia possibile, sul posto. L'acqua da 
impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. Si darà inizio ai lavori soltanto 
quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti alla qualità dello strato stabilizzante. La 
costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C. 
Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di umidità 
durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in 
conformità alle prescrizioni della Direzione dei lavori. La superficie di ciascun strato dovrà essere rifinita 
secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche 
e irregolarità. 
 
Art. 2.13 
MASSICCIATA 
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli di 
per sè resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni destinate a 
costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo 
di carreggiata da forma, indicate in via di massima nel precedente art. "Qualità e Provenienza dei Materiali", 
lettera e), o da dimensioni convenientemente assortite. Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o 
meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i 
ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino 
fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o 
di allontanare, a tutte spese e cure dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto 
dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno 
prescritte dalla Direzione dei lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione 
delle massicciate e pavimentazioni in genere. Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli 
di forma geometrica od in cataste pure geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti agli 
effetti della misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la 
superficie della massicciata, ad opera finita, abbia il profilo indicato negli elaborati progettuali, salvo le 
integrazioni e variazioni che all'atto esecutivo venissero disposte dalla direzione dei lavori. Tutti i materiali da 
impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" di cui al 
"Fascicolo n. 4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per la formazione della massicciata il 
materiale, dopo la misura deve essere steso in modo regolare ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o 
forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici. L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta 
non deve essere superiore a 15 cm. Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare 
ad essa una certa consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo 
rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile 
l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato. 
 
Art. 2.14 
CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 
Salvo quanto è detto all'art. "Massicciata a Macadam Ordinario" per ciò che riguarda le semplici compressioni 
di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a 
macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di 
cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, 
penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od 
asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non 
minore di 16 tonnellate. Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non 
superiore a 3 km. Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 
tonnellate 14, e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di 
tecnica stradale. I compressori saranno forniti a pie' d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e conduttori 
abilitati e con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per 
la fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione). Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in 
esercizio, l'Impresa dovrà provvedere prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le 
interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile. Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere 
iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la zona centrale. Il rullo dovrà essere 



 

LO38-12-TAV. 1.9-DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PREST 

10 

condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm della zona 
precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona 
di banchina di almeno 20 cm di larghezza. Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente 
strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della 
cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore 
a 12 cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente 
per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore. Quanto alle modalità di esecuzione delle 
cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 
1° di tipo chiuso; 
2° di tipo parzialmente aperto; 
3° di tipo completamente aperto; 
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti 
o rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta. Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta 
eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del 
traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam semplice - tutte le 
cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi 
possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono 
acquistino lo stato di massimo addensamento. La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di 
acqua, pur tuttavia limitato, per evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno 
sottostante che possa perciò essere rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di 
saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da 
scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del 
pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col 
sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire 
completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del 
pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso. Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino 
inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei 
canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con 
pendenza verso l'esterno. La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi 
occorrenti in relazione alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai 
inferiore a 120 passate. La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita 
con le modalità seguenti: 
a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone 
l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in 
modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a 
qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per 
primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa 
uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per 
ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona di 
massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, dovranno 
eseguirsi totalmente a secco; 
b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e 
preferibilmente silicea, nonchè almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente 
siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere con i trattamenti superficiali e 
rivestimenti suddetti. Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco 
formante la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso 
materiale. L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore 
della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti 
dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati 
possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del 
successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo 
strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso 
materiale di massicciata. La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per 
ottenere il più perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, 
ed in ogni caso con numero non minore di 80 passate. La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a 
sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di 
sorta di materiali saturanti i vuoti. La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante 
cilindratura che non è portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che 
deve essere sempre di qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo 
prescritte nell'art. "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo 
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completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del 
trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato articolo. 
 
Art. 2.15 
MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO 
Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno 
strato di pietrisco o ghiaia di qualità, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'art. "Qualità e 
Provenienza dei Materiali", lettera e), o da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli ordini che saranno 
impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da impiegare dovranno essere scevri di materie 
terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera nell'apposito cassonetto 
spargendoli sul fondo ed eventuale sottofondo, configurati accuratamente in superficie secondo il profilo 
assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo e a quello in curva che sarà ordinato dalla Direzione dei lavori. 
Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sarà 
eseguita con le modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. ln entrambi i casi si dovrà 
curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali. 
 
Art. 2.16 
PRESCRIZlONI PER LA COSTRUZIONE Dl STRADE CON SOVRA STRUTTURA IN TERRA 
STABILIZZATA 
Miscele 
I materiali da usarsi sono quelli indicati nell'art. "Qualità e Provenienza dei Materiali", lettera f). Di norma si 
usano diversi tipi di miscela: I materiali da usarsi nelle fondazioni dovranno avere i requisiti sottoindicati per 
ciascuno dei tipi A, B e C. 
MISCELA 
TIPO A 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE 
DEL PASSANTE 
1" (25,400 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti 
requisiti: 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 20 ( 0,840 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
100 
da 65 a 100 
100 
da 55 a 90 
da 35 a 70 
da 8 a 25 
PERCENTUALE DEL PASSANTE 
MISCELA 
TIPO B DENOMINAZIONE DEI SETACCI 
B-I 
max grandezza 1" 
25,4 mm 
B-II 
max grandezza 2" 
50,8 mm 
n. 2" (50,800 mm) 
n. 1 1/2" (38,100 mm) 
n. 1" (25,400 mm) 
n. 3/4" (19,100 mm) 
n. 3/8" ( 9,520 mm) 
n. 4 ( 4,760 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
-- 
100 
da 70 a 100 
da 50 a 80 
da 35 a 65 
da 25 a 50 
da 15 a 30 
da 5 a 15 
100 
da 70 a 100 
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da 55 a 85 
da 50 a 80 
da 40 a 70 
da 30 a 60 
da 20 a 50 
da 10 a 30 
da 5 a 15 
MISCELA 
TIPO C 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE 
DEL PASSANTE 
3/4" (19,100 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
100 
da 70 a 100 
da 35 a 80 
da 25 a 50 
da 8 a 25 
La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere per tutti i suindicati tre tipi di miscela 
non superiore alla metà della percentuale dei passanti al setaccio n. 40 (0,42 mm). Il limite di fluidità per tutti e 
tre i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 25. L'indice di plasticità non dovrà essere superiore 
a 6 per le miscele del tipo A e B, e non superiore a 3 per le miscele di tipo C. Per le pavimentazioni i materiali 
dovranno avere i requisiti sottoindicati per ciascuno dei tipi A, B e C. 
MISCELA 
TIPO A 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE 
DEL PASSANTE 
1" (25,400 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti 
requisiti: 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 20 ( 0,840 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
100 
da 65 a 100 
100 
da 55 a 90 
da 30 a 70 
da 8 a 25 
MISCELA 
TIPO B 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE 
DEL PASSANTE 
1" (25,400 mm) 
3/4" (19,100 mm) 
3/8" ( 9,520 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
100 
da 85 a 100 
da 65 a 100 
da 55 a 75 
da 40 a 70 
da 25 a 45 
da 10 a 25 
MISCELA 
TIPO C 
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE 
DEL PASSANTE 
3/4" (19,100 mm) 
n. 4 ( 4,750 mm) 
n. 10 ( 2,000 mm) 
n. 40 ( 0,420 mm) 
n. 200 ( 0,074 mm) 
100 
da 70 a 100 
da 35 a 80 
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da 25 a 50 
da 8 a 25 
La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere, in tutti e tre i suindicati tipi di miscela, 
non superiore a 2/3 dei passanti al setaccio n. 40. Il limite di fluidità per tutti e 3 i suindicati tipi di miscela non 
dovrà essere superiore a 35. L'indice di plasticità per tutti 3 i suindicati tipi di miscela non dovrà essere minore 
di 4 e maggiore di 9. 
 
Art. 2.17 
MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIO NE MECCANICA 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adopererà 
una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla 
ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm. La relativa curva granulometrica dovrà essere 
contenuta tra le curve limiti che determinano il fuso di Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 
9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che può essere 
generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzie che nè la sovrastruttura si disgreghi nè, quando la 
superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla 
con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. 
saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in 
relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 
kg/cm² previsto per pneumatici di grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di 
punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor. 
Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da banchi 
alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, ovvero 
parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di 
argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procede al 
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea 
stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si 
compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di 
quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei 
materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle 
prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi 
correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed 
umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. Il 
laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei lavori dovrà essere dotato di: 
a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 
40, 80, 140, 200; 
b) un apparecchio Proctor completo; 
c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto; 
d) una stufetta da campo; 
e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 
 
Art. 2.18 
FONDAZIONI STRADALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avrà le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria III, della 
tabella II, art. 3 delle norme edite dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (fascicolo n. 4 delle Norme per 
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali, 
ultima edizione) e saranno di pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. I pietrischetti o ghiaietti avranno 
caratteristiche almeno pari a quelli della categoria IV della tabella III dell'art. 4 delle norme suindicate della 
pezzatura compresa fra i 10 mm e i 25 mm. I materiali dovranno essere di qualità e composizione uniforme, 
puliti e praticamente esenti da polvere, argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei 
lavori, questa potrà richiedere la preventiva lavatura. L'aggregato fino sarà costituito da sabbie naturali, 
eminentemente silicee e di cava o di fiume, o provenienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. 
L'aggregato dovrà passare almeno per il 95% dal crivello con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 
ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio 100 ASTM. La sabbia dovrà essere di qualità viva, ruvida al tatto, 
pulita ed esente da polvere, argilla od altro materiale estraneo, di granulometria bene assortita. Il cemento 
normale o ad alta resistenza dovrà provenire da cementifici di provata capacità e serietà e dovrà rispondere 
alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti. L'acqua da impiegarsi dovrà essere pulita e priva di qualsiasi 
sostanza che possa ridurre la consistenza del calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento. Il 
calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per metro cubo di 
calcestruzzo vibrato in opera. La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento 
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verranno determinati preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei lavori. La 
dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovrà essere fatta esclusivamente a 
peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura. Si useranno almeno due bilance, una per gli 
aggregati ed una per il cemento. L'acqua sarà misurata in apposito recipiente tarato provvisto di dispositivo di 
dosatura automatica, che consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite del 2% in più o in meno 
rispetto alla quantità di volta in volta stabilita. Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati 
asciutti; pertanto si dovranno apportare nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidità degli 
aggregati stessi. Anche i quantitativi di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua già eventualmente 
presente negli aggregati stessi. La miscelazione dovrà effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo. 
La durata della mescolazione non dovrà essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione 
forzata, ed a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della immissione 
di tutti i componenti nel mescolatore. In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben 
avvolti dalla pasta di cemento; e non dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti 
dell'impasto. La composizione effettiva del calcestruzzo sarà accertata, oltre che mediante controllo diretto 
della formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni 
prelevati subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laboratorio. 
Prima di ogni ripresa del lavoro, o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovrà essere accuratamente 
pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito. In nessun caso e per nessuna 
ragione sarà permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia già iniziato il processo di presa, neppure 
procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrà essere confezionato sia nello stesso 
cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purché il trasporto sia eseguito in modo da non alterare 
l'uniformità e la regolarità della miscela. Nel caso in cui l'Impresa desiderasse aumentare la plasticità e 
lavorabilità del conglomerato, l'eventuale aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aereatori o plastificati, 
dovrà essere autorizzata dalla Direzione dei lavori; le spese relative saranno a carico dell'Impresa. Prima di 
addivenire alla posa del calcestruzzo, l'Impresa avrà cura di fornire e stendere a sue spese sul sottofondo uno 
strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro. Per il contenimento e per la 
regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, l'Impresa dovrà impiegare guide metalliche dei tipi 
normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lunghezza minima di 3 m, di altezza non inferiore allo 
spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e degli opportuni dispositivi per il sicuro appoggio ed 
ammarramento al terreno e collegate fra di loro in maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno essere 
installate con la massima cura e precisione. L'esattezza della posa delle guide sarà controllata con regolo 
piano della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in più o in meno dovranno essere corrette. 
Le guide dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni sensibili durante il 
passaggio e l'azione della macchina finitrice. Il getto della pavimentazione potrà essere effettuato in due strati 
ed essere eseguito in una sola volta per tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di 
uguale larghezza gettata distintamente una dopo l'altra, se la carreggiata è a due corsie; i giunti fra le due 
strisce dovranno in ogni caso corrispondere alle linee di centro della carreggiata di traffico. Qualora la 
carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale larghezza da gettarsi 
distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie. Il costipamento e la finitura del calcestruzzo 
dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo adatto ed approvato dalla Direzione dei lavori, 
automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficiente dispositivo per la regolarizzazione dello strato di 
calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagomatrice) e agente simultaneamente ed uniformemente 
sull'intera larghezza del getto. La vibrazione dovrà essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e 
proseguita fino al suo completo costipamento. L'azione finitrice dovrà essere tale da non spezzare, durante 
l'operazione, gli elementi degli aggregati e da non alterare in alcun punto l'uniformità dell'impasto; si dovrà 
evitare in particolare che alla superficie della pavimentazione si formino strati di materiale fino. I getti non 
potranno essere sospesi durante l'esecuzione dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di 
contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giunto dovrà essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo. 
In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La lavorazione 
dovrà essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento. A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo 
dovrà risultare perfettamente ed uniformemente costipato su tutto lo spessore e dovrà presentare la superficie 
scabra per facilitare l'ancoraggio del sovrastante strato di conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima 
dell'inizio della presa, la superficie verrà accuratamente pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, 
mediante spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad ottenere lo scoprimento completo del mosaico. La 
pavimentazione finita dovrà corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di progetto o 
indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarità di sorta. In senso 
longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarità di livelletta superiori a 5 mm in più o in meno 
rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spessori medi del manto non 
dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di un centimetro in meno. In caso di 
irregolarità e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, l'Amministrazione potrà richiedere il rifacimento anche 
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totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre intere. L'Impresa è obbligata a fornire tutte le 
prestazioni che si ritenessero necessarie per l'esecuzione delle prove o dei controlli, nonchè il trasporto in sito 
e ritorno degli strumenti ed attrezzature occorrenti. I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste 
guide metalliche di contenimento, già precedentemente descritte. Essi, per le strade a due corsie, verranno 
costruite in corrispondenza dell'asse della carreggiata mentre, per le strade aventi un numero maggiore di 
corsie, i giunti verranno costruiti in corrispondenza alla linea di separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti 
dovranno avere parete verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo. La parete del giunto dovrà 
presentarsi liscia e priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di prendere, durante il getto, tutti gli 
accorgimenti del caso. Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovrà 
essere spalmata, a cura e spese dell'Impresa, di bitume puro. I giunti trasversali di dilatazione saranno disposti 
normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, conformi al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei 
lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in 
posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo riempimento. Dette tavolette dovranno avere un'altezza di 
almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per completare il giunto sino a superficie, le tavolette durante il 
getto, dovranno essere completate con robuste sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della 
pavimentazione in modo da consentire la continuità del passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a 
lavorazione ultimata. La posa in opera delle tavolette deve essere fatta con un certo anticipo rispetto al getto e 
con tutti gli accorgimenti e la cura necessaria perchè il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima 
di 10 mm e con spigoli perfettamente profilati. Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto 
all'allineamento teorico. Qualora si usino tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli 
elementi, prima della loro posa in opera, dovranno essere ben inzuppati d'acqua. I giunti potranno anche 
essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in corrispondenza della tavoletta 
sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo di macchine tagliatrici. I bordi dei giunti 
verranno successivamente regolarizzati con fratazzi speciali in modo da sagomare gli spigoli secondo profili 
circolari del raggio di un centimetro. I giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione 
dall'alto mediante sagome metalliche inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. 
L'incisione deve avere in ogni caso una profondità pari almeno alla metà dello spessore totale della fondazione 
in modo da indurre successiva rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore 
resistenza così creata. Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni 
della Direzione dei lavori. Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederà alla colmatura dei 
giunti, previa accurata ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione 
dovrà corrispondere alle seguenti caratteristiche: Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso; 
Mastice di asfalto in pani 35% in peso; Sabbia da 0 a 2 mm 45% in peso.  
 
Art. 2.19 
RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FO NDAZIONI 
O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta in 
opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. Lo spessore dei singoli fili nonchè le 
dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei lavori. Per la dimensione delle maglie, le quali 
potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm. La rete sarà costituita da fili di 
acciaio ad alta resistenza tipo U.N.I. 8926, trafilati a freddo, con resistenza a trazione di 60 kg/mm² ed un 
allungamento dell'8%. La rete sarà ottenuta mediante saldatura elettrica di tutti i punti di incrocio delle singole 
maglie. La saldatura deve avvenire in modo che si stabilisca la continuità di struttura dei due fili, e la 
penetrazione di un filo nell'altro dovrà essere compresa tra 1/4 ed 1/2 del diametro del filo. Per la prova della 
rete si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovrà contenere almeno un punto d'incrocio saldato. 
Saranno ammessi scarti del diametro dei fili dell'ordine del 3% in più od in meno rispetto alla sezione nominale. 
Nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al 5% in più o in meno rispetto alle 
dimensioni prescritte. La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. 
Nel prezzo relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la 
sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra. 
 
Art. 2.20 
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CIL INDRATE DA SOTTOPORRE A 
TRATTAMENTI SUPERFICIALI O SEMIPENETRAZIONI O A PEN ETRAZIONI 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, 
catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di 
polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. Ove quindi la ripulitura della 
superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo lavaggio del 
materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della 
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compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a 
mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto 
pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi 
della massicciata. Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento 
stabilito per la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa 
essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, 
emulsioni. Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque 
escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata 
che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in 
modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo 
esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 
 
Art. 2.21 
SEGNALETICA ORIZZONTALE E VERTICALE  
La segnaletica orizzontale e verticale dovrà rispettare quanto previsto dal D.L. 30/4/1992 n. 285 e dal 
Regolamento di esecuzione ed attuazione D.P.R. 16/12/1992 n. 495, e successivi aggiornamenti. 
 
Art. 2.21.1 
Passaggi pedonali pigmentati 
Il passaggio pedonale dovrà essere realizzato mediante la posa di resine bicomponenti a spessore e a 
struttura difformi, colore rosso/bianco stese con macchina traccialinea per una quantità di 2 kg/2,5 kg a mq.  
 
Art. 2.21.2 
Segnaletica orizzontale  
I pittogrammi costituenti la segnaletica orizzontale (scritte e simboli) e i passaggi pedonali saranno costituiti da 
elementi preformati in materiale termoplastico contenente microsfere di vetro atte a garantire una buona 
riflessione della luce tipo “PREMARK”o equivalenti. La realizzazione della segnaletica stradale orizzontale 
verrà effettuata con vernice spartitraffico normale, rifrangente bianca o gialla, compresa della post-spruzzatura 
di perline. L’eventuale cancellatura di segnaletica orizzontale in vernice sarà invece effettuata mediante 
sopraverniciatura. 
 
Art. 2.21.3 
Caratteristiche dei segnali stradali verticali e re lative disposizioni di posa 
Il supporto in lamiera di alluminio dei segnali stradali verticali dovrà aver subito le necessarie lavorazioni quali: 
carteggiatura meccanica, sgrassaggio, lavaggio, fosfocromatazione e lavaggio demineralizzato, quindi, dopo 
l'applicazione di vernici tipo Wash - Primer, dovrà essere verniciato in color grigio neutro con processo 
elettrostatico e polveri termoindurenti cotte al forno a 180° per 30'. Sul supporto così preparato ver rà applicata 
la pellicola retroriflettente "a pezzo unico" in classe 2) secondo il disciplinare tecnico approvato con D.M. 
31/5/95, n. 1584 e s.m.i. I segnali verticali, le cui dimensioni sono regolamentate dall’ Art. 80 del Regolamento 
del C.S. (Art. 39 del Codice della Strada), dovranno essere posizionati secondo le disposizioni dell’ Art. 81 del 
Regolamento del C. S. (Art. 39 del Codice della Strada).La D.L. avrà cura di indicare le soluzioni più idonee per 
il posizionamento dei segnali nei casi ritenuti particolarmente difficili per la presenza di strettoie, accessi carrai, 
passaggi pedonali, ecc.  
 
Art. 2.21.3.1 
Caratteristiche delle paline di supporto dei segnal i stradali verticali 
Le paline semplici dovranno essere dei tubolari del diametro di mm 60 in acciaio zincato a caldo e dello 
spessore minimo mm 3,25 (PN); la loro altezza totale dovrà essere superiore a 3,80 m;  il loro ancoraggio a 
terra  verrà effettuato, in seguito allo scavetto a mano del tratto di posa e alla formazione del plinto in 
calcestruzzo, con la completa sigillatura del tratto dismesso. La fornitura delle paline dovrà essere richiesta 
anche con cavallotti saldati alla base per il fissaggio con sistema band-it (PRS).  
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CAPO 3 – OPERE DI FOGNATURA 
 
Art. 3.1 
PRESCRIZIONI GENERALI 
 
Per la costruzione delle opere di fognatura, ed in particolare per quanto riguarda la fornitura, posa in opera e 
collaudi delle tubazioni, dei giunti e pezzi speciali, si dovranno rispettare le norme del D.M. 12/12/1985 e le 
norme UNI EN 1610. 
 
Art. 3.2 
TUBAZIONI IN PEAD A DOPPIO STRATO CORRUGATE ESTERNA MENTE E LISCE INTERNAMENTE 
 
SPECIFICHE TECNICHE 
I tubi devono essere idonei per condotte di scarico civili ed industriali, secondo prEN 13476-1 tipo B, in 
polietilene (PE), con densità >930 kg/m3. 
Essi dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
 -  forniti in barre da (6 m o a richiesta 12 m); 
 -  colore interno bianco; esterno nero; 
 -  realizzati con granulato di prima qualità, requisiti come da prEN 13476-1; 
 -  essi saranno corrugati esternamente e con parete interna liscia, tipo B secondo prEN 13476-1, 
realizzati a doppia parete con coestrusione, irrigiditi con costolatura anulare; 
 -  diametro nominale esterno e diametro interno minimo pari o superiori al minimo definito nella 
prEN 13476 1; 
 -  parete resistente con spessore e5 ≥ al valore previsto dalla sopracitata norma, misurato nella 
zona all’interno della costola, secondo le indicazioni di norma, atto a sopportare un carico idrostatico minimo h 
≥ 5 m di colonna d’acqua (saltuario); 
 -  classe di Rigidezza Circonferenziale SN ≥ 4 kPa rilevata su campioni di prodotto secondo EN 
ISO 9969; 
 -  resistenza all’abrasione certificata in accordo alla norma DIN 19566 parte 2; 
 -  tenuta idraulica del sistema di giunzione certificata a 0,5 bar in pressione e 0,3 in depressione 
secondo norma. 
Marchio di qualità P IIP/a rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici 
Marcatura secondo norma contenente: 
 -  riferimento normativo; 
 -  produttore o marchio; 
 -  diametro nominale; 
 -  materiale; 
 -  mese/anno di produzione; 
 -  numero di controllo e/o marchio dell’Istituto Italiano Plastici. 
Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate perpendicolarmente all’asse nel vano tra costole successive. 
Il collegamento dei tubi dovrà essere eseguito con doppio manicotto in PEAD ad innesto e guarnizione. 
 
Art. 3.3 
MANICOTTI DI COLLEGAMENTO 
Le giunzioni dei tubi avverranno con giunto a doppio manicotto in PEAD ad innesto con guarnizione 
elastomerica. 
Questa sarà realizzata in EPDM con durezza Shore 50/60 in modo da garantire una buona elasticità e quindi la 
giusta pressione in fase di inserimento. 
I manicotti dovranno presentare la superficie interna liscia e dovranno essere conformi a quanto indicato nel 
prEN 13476-1 
Il manicotto dovrà avere una lunghezza tale da permettere l’inserimento di almeno 2-3 costole per parte in 
modo da assicurare la coassialità delle tubazioni contigua. 
Nell’eseguire le giunzioni si dovranno osservare le seguenti indicazioni: 
-  provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre; 
-  inserire la guarnizione tra le prime due costole che seguono la testata del tubo, con il labbro rivolto 
nella direzione opposta a quella di infilaggio; 
-  lubrificare sia l’interno del manicotto che la guarnizione con talco o con liquidi idonei; 
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− l’infilaggio delle barre e dei manicotti dovrà essere eseguito accertandosi del corretto imbocco ed 
effettuando la spinta con leveraggi o comunque con tecniche che permettano una spinta costante e 
distribuita equamente. 

 
Art. 3.4 
POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI IN PEAD A DOPPIO STRA TO CORRUGATE ESTERNAMENTE E 
LISCE INTERNAMENTE 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali 
difetti. 
I tubi, i manicotti, i raccordi e le guarnizioni devono essere integri. 
Le condotte saranno posate su di un sottofondo costituito da ghiaietto a spigoli arrotondati ben lavato con 
particelle con diametro 5/15 mm, in modo che le particelle si possano inserire nelle costolatura della tubazione. 
Questo sottofondo, dello spessore di circa 10 cm + 1/10 del diametro, deve essere sagomato e avere delle 
nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, deve essere livellato in modo che il tubo appoggi per 
tutta la sua lunghezza e per un angolo di almeno 90o. 
Le tubazioni saranno collegate con manicotti direttamente sul fondo scavo. 
In sede di posa particolare attenzione dovrà essere posta alle eventuali dilatazioni termiche; infatti, nel 
collegamento con manicotti, potrebbero presentarsi fenomeni di sfilamento. Occorre avere in questo caso 
l’avvertenza di bloccare con un riempimento parziale il tubo ogni 30/40 m e, previo controllo degli eventuali 
movimenti, completare il riempimento dello scavo nelle ore più fresche della giornata. 
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri, se necessario, devono essere 
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 
Il riempimento della trincea ed in generale dello scavo è l'operazione fondamentale della posa in opera e infatti 
trattandosi di tubazioni flessibili, l'uniformità del terreno circostante è fondamentale per la corretta realizzazione 
di una struttura portante, in quanto il terreno, deformato dalla tubazione, reagisce in modo da contribuire a 
sopportare il carico imposto. 
Il ghiaietto, già usato per la costituzione del letto di posa, verrà sistemata attorno al tubo e costipato a mano per 
formare strati successivi di 20/30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non 
rimangano zone vuote sotto al tubo e nel rinfianco tra tubo e parete dello scavo. 
Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo.  
La sua compattazione dovrà essere eseguita, sempre a mano, con la massima attenzione. 
Il successivo strato di riempimento con ghiaietto giungerà ad una quota superiore di 30 cm a quello della 
generatrice più alta del tubo. 
La compattazione, a mano, avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. 
L'ulteriore riempimento sarà effettuato con misto cementato compattato con piastra vibrante. 
Il riempimento andrà eseguito per strati successivi di spessore pari e non superiore a 50 cm opportunamente 
compattati. 
 
Art. 3.5 
GRIGLIE IN GHISA GRIGIA SU CADITOIE STRADALI 
Le griglie quadrate in ghisa sferoidale risponderanno a norme UNI EN 1563:2004 con resistenza a rottura 
superiore a 400 KN (40 t.), conforme alla classe di carico D400 prevista dalla norma EN 124:94 
Le caditoie se prefabbricate: 
- dovranno essere posata su un letto di calcestruzzo avente Rck ≥ 200 daN/cm2; 
- la superficie superiore del getto dovrà essere perfettamente orizzontale ed a una quota idonea a 
garantire l'esatta collocazione altimetrica rispetto alla pavimentazione stradale, inoltre dovrà essere 
adeguatamente rinfiancata;  
-  dovranno essere dotate di collegamento alla fognatura, opportunamente sifonato, ottenuto con un tubo 
di collegamento in PVC EN 1401 serie metrica SDR 41 SN4 kN/m2, Ø 160 mm. 
Le griglie in ghisa grigia dovranno essere rimovibili per pulizia e manutenzione. 
Nel prezzo di applicazione si intendono compresi tutti gli oneri per gli scavi, per la fornitura e posa della griglia, 
della caditoia e del tubo di collegamento in PVC , per qualsiasi lunghezza necessaria, alla condotta principale 
che deve essere sifonato, ove indicato dai disegni di progetto, a mezzo di elemento curvo come da disegni di 
progetto. 
Nulla è dovuto all'Impresa per lavori da compiersi per errata valutazione dei piani di posa. 
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa 
avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente sigillati con malta 
cementizia. 
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Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa 
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di immissione possa immettersi in quest'ultima senza 
curve o deviazioni. 
Le dimensioni interne del pozzetto prefabbricato dovranno avere dimensioni tali da sostenere il telaio della 
griglia. 
Il modello da adottarsi per le griglie delle caditoie è quello a griglia concava quadrata in ghisa lamellare perlitica 
a norma UNI ISO 185. 
La griglia avrà dimensioni pari a 400 x 400 mm ed il telaio 510 x 510 mm. 
Il peso complessivo del telaio e della griglia sarà di circa 32 kg. 
Il tutto dovrà essere eseguito secondo le descrizioni progettuali e le indicazioni che verranno fornite dalla D.L.. 
 
Art. 3.6 
CANALI GRIGLIATI CARRABILI  
I canali grigliati carrabili dovranno sopportare i carichi stradali pesanti. 
Nella loro esecuzione si dovranno prevedere le seguenti fasi: lo scavo ed il reinterro; il massetto di posa dello 
spessore di cm 15 in cls con Rck >/= 200 daN/cmq; la fornitura e posa del canale in cls prfb (con profilo zincato 
annegato) delle dimensioni indicate in progetto e i relativi pezzi speciali; il rinfianco in cls; la fornitura e posa 
della griglia in classe adeguata con feritoie passanti; l'allacciamento del canale grigliato alla condotta di 
collegamento con il collettore fognario o al pozzetto con sifone, mediante la fornitura e posa di tubazione in 
PVC rigido EN 1401 serie metrica SDR 41 SN=4kN/mq, e dei relativi pezzi speciali (curve, braghe, giunti, 
innesti, ecc.) eseguita tramite scavo in trincea eseguito a macchina o a mano anche in presenza di servizi nel 
sottosuolo, con eventuale taglio e rimozione della pavimentazione bituminosa e relativo sottofondo ed il 
successivo ripristino della stessa; il carico, il trasporto , lo scarico e smaltimento del materiale di risulta alle 
pubbliche discariche; formazione del letto di posa , del rinfianco, ed il ricoprimento per un'altezza complessiva 
di cm 60 in sabbia granita; la sigillatura dei giunti mediante giunto incorporato con guarnizione elastomerica o 
mediante incollaggio con collante epossidico; la realizzazione della cappa di protezione in cls con resistenza 
caratteristica Rck 150 daN/cmq dello spessore pari a cm 15; il riempimento dello scavo eseguito e compattato 
a strati regolari e secondo le indicazioni della D.L. il tutto come indicato nei disegni di progetto, ed ogni altro 
onere compreso anche se non indicato per dare l'opera finita.  
 
Art. 3.7 
TUBAZIONI IN CALCESTRUZZO ARMATO TURBOCENTRIFUGATO 
Per potersi definire "armato", un tubo in calcestruzzo, dovrà avere due serie di ferri 
disposti come segue: 
a) cerchi saldati disposti ad intervalli regolari; 
b) generatrici, barre diritte, continue o saldate, lunghe quanto il tubo e disposte ad 
intervalli regolari. 
Si ritengono inoltre come integralmente trascritte e facenti parte delle presenti prescrizioni tutte le norme 
tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato. 
 
Art. 3.8 
PROCESSO DI FABBRICAZIONE 
Sono manufatti in c.a. da utilizzarsi per il convogliamento delle acque meteoriche e/o reflui urbani o industriali. 
Sono costituiti in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimento atto a garantire il costante 
raggiungimento dei requisiti di tutti i manufatti prodotti: a tal fine tutte le operazioni che compongono il processo 
di fabbricazione dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e ben precisato. 
La stagionatura potrà avvenire posizionando i tubi in verticale con continua aspersione di acqua oppure con 
trattamento a vapore purchè l'impianto sia attrezzato in modo tale da consentire la ripetizione di ciascun ciclo di 
maturazione accelerata secondo una curva predeterminata. 
Dimensioni E movimentazione 
Il manufatto avrà le seguenti caratteristiche dimensionali: 
- diam. nominale Ø 400 mm 
- spessore parete 80 mm 
- tipo di incastro: con anello in acciaio 
- lunghezza totale: non inferiore a 2500 mm (eccetto pezzi speciali) 
Il diametro interno dovrà corrispondere a DN e nessun valore rilevato deve scostarsi 
dal valore nominale di oltre 3+(0,004xDN). 
I tubi dovranno essere dotati di idonei, ed in numero adeguato, ganci di sollevamento che garantiscano la 
movimentazione e la posa in opera salvaguardando le condizioni di sicurezza secondo le vigenti normative. Il 
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carico di rottura del gancio sarà pari ad almeno 2,5 volte il valore della portata nominale ed il carico di rottura 
del cls all’atto 
del sollevamento maggiore di 300 kg/cm2 con coeff. di sicurezza uguale a 2 . 
I tubi devono essere dotati di idonei, ed in numero adeguato, ganci di sollevamento che garantiscano la 
movimentazione e la posa in opera salvaguardando le condizioni 
di sicurezza secondo le vigenti normative. Il carico di rotture del gancio sarà pari ad 
almeno 2,5 volte il valore della portata nominale ed il carico di rottura del cls all'atto 
del sollevamento maggiore di 100 kg/cm2 con coefficiente di sicurezza uguale a 2. 
 
Art. 3.9 
INERTI 
Gli inerti dovranno essere tali da assicurare la migliore resistenza contro possibili corrosioni chimiche e 
meccaniche da parte delle acque convogliate. 
Gli inerti dovranno essere perfettamente lavati, di granulometria assortita, ottenuta tramite miscela di almeno 
tre inerti con granulometrie complementari, con l'avvertenza che la dimensione massima non sarà mai 
superiore a 1/4 dello spessore 
del manufatto e comunque mai maggiore di 25 mm. 
La composizione granulometrica, oltre che legata al processo di fabbricazione, dovrà 
essere tale da consentire la massima compattezza del getto. 
 
Art. 3.10 
ACQUA 
L'acqua dovrà essere limpida, preferibilmente potabile e non contenere acidi o basi, deve essere priva di 
sostanze nocive sia in soluzione che in sospensione e rispondere ai requisiti fissati dalla UNI 8981/7 punto 4.3. 
 
Art. 3.11 
CEMENTO 
Il cemento utilizzato potrà essere di tipo pozzolanico, d'alto forno o Portland 425 per 
ottenere un calcestruzzo con caratteristiche come sotto specificato. 
 
Art. 3.12 
ARMATURA METALLICA 
Sarà costituita da tondino d'acciaio del tipo Fe B 44 K, stirato a freddo o laminato a caldo (acciaio ad alta 
duttilità) e comunque conforme alle norme vigenti per l'esecuzione delle opere in cemento armato, avvolto in 
semplice o doppia spirale, saldando elettricamente (senza apporto di materiale) la spirale continua ai 
longitudinali, in numero e diametro sufficienti a costituire una gabbia robusta, non soggetta a deformarsi 
durante la fabbricazione del tubo. Il numero, il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici sono 
lasciate alla scelta del costruttore e saranno tali da garantire le caratteristiche prestazionali. In ogni caso il 
passo della spirale non sarà superiore a 120 mm la distanza tra le generatrici non dovrà superare 
2 volte lo spessore del tubo. 
La protezione delle armature sarà garantita oltre che dallo spessore del copri ferro 
(min. 25 mm) anche dalla resistenza alla permeabilità del calcestruzzo ai fluidi aggressivi. Occorre quindi che il 
cls sia compatto, poco permeabile e privo di fessure 
e microfessure. 
L’assorbimento d’acqua del calcestruzzo non dovrà superare il 6 % in massa. 
 
Art. 3.13 
ACCIAIO PER ANELLI DI INCASTRO 
Deve essere del tipo Fe P 13 secondo norma UNI 5867 con spessore 3 mm. È un acciaio non legato per 
imbutitura a freddo. Deve essere protetto contro la corrosione 
e l'ossidazione mediante rivestimento protettivo a base di resina epossidica specifica 
applicata con sistema a rullo o pennello. 
 
Art. 3.14 
CALCESTRUZZO 
Gli ingredienti dell'impasto devono essere misurati con precisione, il cemento a peso, 
gli inerti preferibilmente in peso, l'acqua in peso o in volume. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere oggetto 
di controllo accurato per essere mantenuto costante tenendo conto anche dell'umidità propria degli inerti. 
Il dosaggio della miscela sarà tale da ottenere un calcestruzzo con le seguenti caratteristiche: 
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- resistenza a compressione: 7 gg 250 kg/cm2  28 gg 370 kg/cm2 
- resistenza a flessione: 7 gg 20 kg/cm2   28 gg 45 kg/cm2 
 
I provini cubici saranno secondo UNI 6127-6130-6132-9858 
 
Art. 3.15 
GIUNTO IN GOMMA 
L'elastomero costituente la guarnizione deve essere ad alta resistenza chimica, antiinvecchiante, del tipo a 
struttura piena (non cellulare) e con durezza Shore 45-55. In ogni caso deve essere conforme alle specifiche di 
cui alle norme UNI EN 681-1. 
tubi 
I giunti della tubazione dovranno essere del tipo a ½ spessore con anelli d'acciaio sagomati. Ad un esame 
visivo il cls deve risultare omogeneo e compatto, i tubi non devono 
presentare irregolarità geometriche evidenti. Le superfici interna ed esterna devono 
risultare uniformi e regolari, prive di fessure, vespai o discontinuità. 
I giunti devono consentire il regolare accoppiamento geometrico dei tubi ed il loro allineamento in modo che 
quando i tubi sono posti in opera la loro superficie interna 
venga a costituire una condotta regolare e priva di discontinuità nel diametro. Il disegno del giunto, tenuto conto 
del tipo di giunzione e delle tolleranze effettive, deve 
assicurare la tenuta idraulica della condotta nelle condizioni di esercizio. 
L'esecuzione e la tintura superficiale delle zone di giunto destinate all'alloggiamento della guarnizione devono 
essere particolarmente accurate. In particolare le tolleranze 
della zona di giunto in relazione alle dimensioni della guarnizione devono essere tali che quando si verifichi un 
disallineamento tale da portare i giunti maschio e femmina 
a contatto, siano soddisfatte le seguenti condizioni:  
- in prossimità del punto di contatto lo schiacciamento della sezione della guarnizione non dovrà essere 
maggiore del 55% della dimensione effettiva; 
- in nessun punto della guarnizione lo schiacciamento della sezione di guarnizione non dovrà essere minore 
del 15% della dimensione effettiva; 

− ferma restando la perfetta coassialità dei tubi, il giunto dovrà consentire, senza perdita delle 
caratteristiche di tenuta, uno sfilamento assiale minimo di 15 mm per DN minore o uguale a 600 mm, 
di 20 mm per DN oltre 600 mm e sino a 1500 mm e di 30 mm per DN maggiore di 1500 mm. 

 
Art. 3.16 
METODI DI PROVA 
A giudizio insindacabile della D.L. i tubi potranno essere sottoposti ad una serie di prove di stabilimento da 
definire con il produttore. I campioni dovranno essere dati gratuitamente dal fornitore in ragione dello 0.33 % 
del quantitativo ordinato per ogni 
diametro e comunque mai in numero di tubi inferiore a 3. Se durante il collaudo un tubo non rispondesse alle 
prescrizioni contrattuali si ripeterà la prova su un numero 
doppio di tubi . 
Le prove di collaudo, su tubi asciutti, consisteranno, oltre che nella verifica delle dimensioni e delle tolleranze, 
nelle seguenti altre: 
- Prova di rottura per schiacciamento (su tubazione senza rivestimento protettivo interno – Norma UNI EN 
1916). 
La prova potrà essere eseguita su un tubo intero oppure su un tronco cilindrico dello 
stesso lungo non meno di 1 m. 
La resistenza allo schiacciamento sarà definita da due carichi: 
- carico di fessurazione (Qf): è quello che provoca l’apparizione di fessure lungo le generatrici aventi apertura di 
almeno 0,30 mm su una lunghezza di almeno 300 mm 
- carico di rottura (Qr): è quello sopportato prima dello schiacciamento, cioè prima che il tubo in prova non sia 
più capace di sopportare un ulteriore carico. 
Il carico di fessurazione Qf e di rottura Qr non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti (espressi in kg per 
metro di tubo) : 
- Diametri DN 300 – 700 mm 
Qf = 90 x DN (kg/m) 
Qr = 135 x DN (kg/m) 
con DN espresso in centimetri . 
Il tubo dovrà essere provato con il metodo dei tre appoggi secondo le norme  
UNI EN 1916. 
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La resistenza del provino verrà riferita alla lunghezza utile dello stesso con la 
formula: 
 
    carico di prova 
Q = ----------------------------- = (kg/m) valore che dovrà essere confrontato con Qf e Qr 
   lungh. Utile 
 
Prova di tenuta dei giunti e dei tubi – Norma UNI EN 1916 
 
Le prove di tenuta dovranno essere eseguite su tubi posti su una macchina/attrezzatura idonea all’allineamento 
di due tubi con relativo giunto . Detta attrezzatura deve assicurare in modo idoneo la tenuta alle estremità , il 
riempimento graduale con acqua e l’eliminazione dell’aria. A riempimento avvenuto verrà gradualmente elevata 
la pressione sino ad un valore pari a 5 m di colonna d’acqua misurata all’asse dei tubi e mantenuta per 15’ . 
Non ci devono essere perdite né gocciolamenti evidenti . Non è considerata perdita l’apparizione di macchie 
d’umidità sulla superficie esterna. 
 
Motivo di rifiuto 
 
I tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi : 
- perché non rispondenti alle prescrizioni di dimensionamento e relative tolleranze ed alle prescrizioni di 
fabbricazione; 
- per esito negativo delle prove di accettazione , a giudizio della D.L.; 
- per manifesti difetti di proporzionamento dei componenti del cls o mancanza di compattezza dei getti: 
- per danneggiamento delle testate che non consentono di effettuare una giunzione a regola d’arte; 
- per palesi gravi difetti nei getti (cavità , rotture), che non consentono l’esecuzione di riparazioni di sicura 
durata; 
- per fessure che attraversano la parete del tubo, qualunque ne sia la lunghezza e la larghezza; 
- per armatura visibile o tracce di ossido ed altri riscontri indicanti che la stessa non ha il ricoprimento minimo in 
ogni sua parte. 
In tal caso la ditta appaltatrice sarà tenuta a sostituire prontamente il materiale rifiutato con altro rispondente 
alle norme contrattuali, con l’avvertenza che nel caso non si provvedesse tempestivamente l’Amministrazione 
potrà provvedere d’ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva ed impregiudicata ogni altra azione legale 
per qualsiasi danno dovesse derivare dalla inadempienza del contratto. 
L’accettazione dei tubi da parte della D.L. non solleverà l’appaltatore dall’obbligo di 
consegnare il condotto finito a regola d’arte, secondo le prescrizioni del presente capitolato . 
 
Art. 3.17 
NORMATIVE DI RIFERIMENTO 
- D.M.LL.PP. 12/12/85 Norme tecniche relative alle tubazioni 
- Circ.M.LL.PP.n 27291 Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni . 
Decreto 
- M.LL.PP. 12/12/85 
- D. Ministeriale 23/02/71 Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali 
convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto 
- UNI EN 1916 Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di acciaio e con armature 
tradizionali 
- UNI EN 1917 Pozzetti e camere di ispezione di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di acciaio e con 
armature tradizionali 

− UNI EN 681-1 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle 
tubazioni utilizzate e per adduzione e scarico acqua - Parte 1:gomma vulcanizzata. 

 
Art. 3.18 
POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI IN C.A. 
Prima di procedere alla loro posa in opera i tubi dovranno essere controllati per scoprire eventuali rotture 
dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento). 
Inoltre, bisognerà: 
- pulire accuratamente le estremità del tubo su tutta la circonferenza in modo da 
togliere la presenza di materiali estranei; 
- lubrificare entrambe le parti del giunto per tutta la circonferenza; 
- innestare e spingere a fondo l'elemento maschio nel bicchiere. 
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Le condotte saranno posate su di un sottofondo costituito da ghiaietto a spigoli arrotondati ben lavato con 
particelle aventi diametro 5÷15 mm. 
Questo sottofondo, dello spessore di circa 15 cm + 1/10 del diametro, deve essere sagomato e avere delle 
nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, deve 
essere livellato in modo che il tubo appoggi per tutta la sua lunghezza e per un angolo di almeno 90°.  
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri dovranno essere riempite con lo stesso 
materiale costituente il letto, quindi si procederà a rinfiancare ed a ricoprire la tubazione con lo stesso materiale 
usato per il sottofondo sino ad una quota superiore di 30 cm a quello della generatrice più alta del tubo. 
 

CAPO 4 – DISPOSIZIONI PARTICOLARI 
LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTIC OLI E LAVORI NON PREVISTI 

Tutti gli altri lavori diversi, previsti nei prezzi di elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, che 
si rendessero necessari saranno parimenti eseguiti a perfetta regola d'arte con la fornitura dei materiali migliori 
in commercio e osservando tutte le cautele che verranno prescritte. 
Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si 
procederà al concordamento dei nuovi prezzi, facendo riferimento al prezziario edito dalla Regione Liguria 
seguendo le norme degli articoli 134 e 136 del Regolamento 21 dicembre 1999, n. 554, ovvero si provvederà in 
economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore o da terzi. 
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari 
attrezzi. 
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in 
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 
  

NORME PER LA MISURAZIONE 

Allo scopo di permettere il riscontro della corrispondenza dei lavori eseguiti con le voci di capitolato e di elenco 
prezzi, di poter effettuare i pagamenti in acconto lavori, di seguito sono riportate le modalità per la misurazione. 
L’Impresa dovrà tempestivamente richiedere alla Direzione lavori di misurare in contraddittorio quelle opere o 
somministrazioni che in progresso di lavoro non si potessero più accertare, come pure di procedere alla 
misurazione e al peso di tutto ciò che deve essere misurato e pesato prima di essere messo in opera. 
Inoltre se talune quantità non fossero esattamente accertate per difetto di ricognizioni fatte a tempo debito, 
l'Appaltatore dovrà accollarsi e sostenere tutte le spese necessarie a permettere la nuova ricognizione 
comprese le eventuali demolizioni e i relativi  ripristini. 
Per tutte le opere dell'appalto, le quantità di lavoro saranno determinate con strumenti di misura e di peso forniti 
dall'Impresa e in base a metodi geometrici o ponderali. 
Si premette che, per norma generale ed invariabile, resta stabilito contrattualmente che nei prezzi unitari si 
intendono compresi e compensati: ogni opera principale e provvisionale, ogni fornitura, ogni consumo, l'intera 
mano d'opera, ogni trasporto in opera, nel modo prescritto dalle migliori regole d'arte, e ciò anche quando 
questo non sia esplicitamente dichiarato nei rispettivi articoli di Elenco o nel presente Capitolato, ed inoltre tutti 
gli oneri ed obblighi precisati nel presente Capitolato, ogni spesa generale e l'utile dell'Appaltatore. 
Più in particolare si precisa che i prezzi unitari comprendono: 
per i materiali, ogni spesa per fornitura, nelle località prescritte, comprese imposte, carico, trasporto, pesatura, 
misurazione, scarico, accatastamento, ripresa, cali, perdite, sprechi, sfridi, prove ecc., nessuna eccettuata, 
necessaria per darli pronti all'impiego a piè d'opera, in qualsiasi punto del lavoro, nonché per allontanarne le 
eventuali eccedenze; 
per gli operai, il trattamento retributivo, normativo, previdenziale e assistenziale nonché ogni spesa per fornire 
ai medesimi gli attrezzi ed utensili del mestiere; 
per i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari e i mezzi d'opera pronti all'uso, per fornirli, ove 
prescritto, di carburanti, energia elettrica, lubrificanti e materiali di consumo in genere, personale addetto al 
funzionamento, ecc. per effettuarne la manutenzione, provvedere alle riparazioni e per allontanarli, a 
prestazioni ultimate; 
per i lavori a misura, ogni spesa per mano d'opera, mezzi d'opera, attrezzi, utensili e simili, per le opere 
provvisionali, per gli inerti, i leganti, gli impasti, i prodotti speciali, ecc., per assicurazioni di ogni specie, 
indennità per cave di prestito e di deposito, passaggi, depositi, cantieri, occupazioni temporanee e diverse, 



 

LO38-12-TAV. 1.9-DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PREST 

24 

oneri per ripristini e quanto occorre a dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi 
stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa dovrà sostenere a tale scopo; 
per la posa in opera dei materiali di qualsiasi genere, ogni spesa per l'avvicinamento al punto di posa e gli 
spostamenti in genere che si rendessero necessari all'interno del cantiere, per la mano d'opera, i mezzi 
d'opera, gli attrezzi, gli utensili e simili, le opere provvisionali e quant'altro occorra ad eseguire perfettamente la 
prestazione. 
Si conviene poi espressamente che le eventuali designazioni di provenienza dei materiali non danno, in alcun 
caso, diritto all'Appaltatore di chiedere variazioni di prezzo o maggiori compensi per le maggiori spese che egli 
dovesse eventualmente sostenere, nel caso che dalle provenienze indicate non potessero aversi tali e tanti 
materiali da corrispondere ai requisiti ed alle esigenze di lavoro. 
Di norma le opere saranno contabilizzate a misura, come alle indicazioni dell'Elenco dei prezzi. 
Dalle misure lorde dovranno essere dedotte le parti relative ai materiali estranei non formanti oggetto della 
misura stessa. 
La misura di ogni opera deve corrispondere nelle dimensioni alle ordinazioni od ai tipi di progetto. Nel caso di 
eccesso su tali prescrizioni, si terrà come misura quella prescritta, ed in casi di difetto, se l'opera é accettata, si 
terrà come misura quella effettiva. 
Nessuna opera, già computata come facente parte di una determinata categoria, può essere compensata 
come facente parte di un'altra. 
Eventuali opere in economia dovranno essere autorizzate di volta in volta dalla Direzione dei Lavori e 
l'Appaltatore sarà tenuto a consegnare, entro dieci giorni dalla data di esecuzione dei lavori stessi, le bolle 
giornaliere delle opere, con l'indicazione del nome e della qualifica degli operai impiegati, dell'orario di lavoro, 
dei materiali adoperati, e con la descrizione dettagliata anche con schizzi. 
Le prestazioni di manodopera e le forniture di materiali, anche per piccoli quantitativi, per lavori in economia, 
verranno valutate in base alle prescrizioni ed ai prezzi, netti del ribasso o aumento d'asta, dell'Elenco allegato. 
 


