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PROGETTO ESECUTIVO

Comune di Cavallino-Treporti
Città Metropolitana di Venezia

OGGETTO: INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ED ARREDO URBANO
DELLE AREE DEL CENTRO STORICO DI CAVALLINO

C.U.P.: F 9 4 E 15 00056 000 6

C.I.G.: ......................................................

COMMITTENTE: AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI CAVALLINO TREPORTI

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
PARTE II -  TECNICA

(Art. 3, comma 1, lettera ddddd) del D.Lgs 18 aprile 2016, n. 50)
(articolo 43, commi 3, 4, 5 e 7 e 138, commi 1 e 2, del d.P.R. 05 ottobre 2010, n. 207)

CONTRATTO A MISURA

DESCRIZIONE IMPORTO

Lavori a base d'asta €                1.325.000,00

Economie non soggette a ribasso €                     10.000,00

Oneri della sicurezza €                     15.000,00

Somme a disposizione dell'amministrazione €                   250.000,00

Costo complessivo dell'opera €                1.600.000,00

Cavallino-Treporti, lì 01.08.2019

Il Progettista:
arch. ZOIA SIMONE

______________________________

Il Responsabile del procedimento:
arch. TUIS ELVIO

______________________________
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Titolo 1 DISPOSIZIONI TECNICHE

! QUALITÀ DEI MATERIALI
! MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
! VERIFICHE E ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI
! NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Parte 1  QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art.1 Opere Stradali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che
l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori
siano riconosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.
Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
insindacabile, non idonea ai lavori, l'Impresa 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'Impresa.

Art.1.1 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 all'uso cui è destinata, e non
essere aggressiva per il conglomerato risultante e rispondente ai requisiti della norma UNI EN 1008
come richiesto dal D.M. 17/01/2018 (NTC 2018). Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.

Art.1.2 Calci
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2230; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute
nella L. 26 maggio 1965, n. 595 nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto
1972 e nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018). La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri,
essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né 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.

Art.1.3 Cementi e agglomerati cementizi
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965,

n. 595. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella
Legge 26 maggio 1965, n. 595, nel D.M. 31 agosto 1972 e nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

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

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

Art.1.4 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 impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovrà
essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualità
silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovrà
provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione.
Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali materie
nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%.
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'Impresa dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.
Per i lavori di notevole importanza l'Impresa 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 e passanti da quello 71) per lavori
correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 e
passanti da quello 60) se si tratta di volti o getti di un certo spessore; da 25 a 40 mm (trattenuti dal
crivello 25 e passanti da quello 40) 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 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, avranno
spigolo vivo e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.
Sono escluse le rocce marnose.
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, nonché di
ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché 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 . I pietrischi saranno
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quelli passanti dal crivello 71 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 e
trattenuti dal crivello 10; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 e trattenute dallo staccio 2.
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 fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 10 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, purché, 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).

Art.1.5 Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati
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.) nonché dall'indice di
plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). Tale indice, da stabilirsi in
genere per raffronto con casi similari di strade già costruite su 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 par. 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;
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6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.
Inoltre è opportuno controllare le 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 a 0,5%.

Art.1.6 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,
dalD.M. 17/01/2018 (NTC 2018), nonché 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 dolce 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
perdere 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) 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 impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza
cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a chilogrammi/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 d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle
indicate nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

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. È
assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.

Art.1.7 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 e B 130/150; per i trattamenti a penetrazione,
pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100 e B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B
60/80, B 50/60, B 40/50 e B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.
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Art.1.8 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.

Art.1.9 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.

Art.1.10 Catrami
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per 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 e C 125/500.

Art.1.11 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.

Art.1.12 Oli minerali
Gli oli da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di
seconda mano, potranno provenire:

! da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

! da catrame;

! da grezzi di petrolio;

! da opportune miscele dei prodotti suindicati.
Gli oli avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di
roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori
verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett.
B.

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA DI
PROVENIENZA ABRUZZESE

CARATTERISTICHE TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)
Viscosità Engler a 25 °C 3/6 4/8

Acqua max 0,5%  max 0,5%
Distillato fino a 200 °C min. 25% (in peso) min. 30% (in peso)

Punto di rammollimento del residuo
(palla o anello)

30/45 35/50

Contenuto di fenoli max 4% max 4%

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA DI
PROVENIENZA SICILIANA

CARATTERISTICHE TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)
Viscosità Engler a 25 °C max 10 max 15

Acqua max 0,5%  max 0,5%
Distillato fino a 230 °C min. 10% (in peso)  min. 5% (in peso)

Residuo a 330 °C  min. 45% min. 50%
Punto di rammollimento del residuo

(palla o anello)
55/70 55/70

Contenuto di fenoli max 4% max 4%

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non
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eccedente i 60°C.

Art.2 Prove dei materiali

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o
da impiegarsi, nonché 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'Impresa sarà tenuta 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'Impresa, nei modi più datti a garantire l'autenticità.
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Art.3 Materiale elettrico

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in
cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive,
termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio.
Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale,
potranno pure essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.
Nella scelta dei materiali è raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei
Paesi della CE.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la
simbologia del CEI e la lingua italiana.

Art.3.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti
I componenti degli impianti elettrici devono essere realizzati a regola d'arte, conformemente alle
prescrizioni della legge 1° marzo 1968, n. 186, del D.M. 37/08.
Le caratteristiche dei componenti, devono corrispondere alle norme di legge e di regolamento
vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta e in particolare essere conformi:
! alle prescrizioni di sicurezza delle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);
! alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
! alle prescrizioni e indicazioni della Telecom Italia;
! alle prescrizioni dei VVF e delle Autorità Locali.
A ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente
Capitolato, rispetto a valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, sono adottate in favore
della sicurezza o per consentire possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti
tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti.
In particolare saranno soggetti a collaudo in fabbrica i trasformatori di qualunque tipo, ed all’uopo
l’impresa dovra’ mettere a disposizione i mezzi e le prestazioni necessarie.

Art.3.2 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro
Nel caso di appalto-concorso, le ditte concorrenti, nella scelta del materiale elettrico dell’impianto,
dovranno tener debito conto quanto prescritto delle vigenti disposizioni di legge e dalle norme CEI
in materia antinfortunistica.

Art.3.3 Cavi, conduttori e Illuminazione Pubblica

Art.3.3.1 Cavi  e conduttori elettrici:

I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V;
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV.

I cavi  per  energia  elettrica  devono  essere  distinguibili  attraverso  la  colorazione  delle  anime  e attraverso  la
colorazione delle guaine esterne.
Per la sequenza  dei colori delle anime (fino a un massimo  di cinque) dei cavi multipolari  flessibili e rigidi, rispettivamente
con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 (HD 308).
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori:  nero, marrone, rosso, arancione, giallo,  verde,
blu, viola,  grigio,  bianco,  rosa,  turchese.  Per i cavi  unipolari  con  e senza  guaina  deve  essere utilizzata la
combinazione:
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;
- colore blu per il conduttore di neutro.
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo).
Per  la  colorazione  delle  guaine  esterne  dei  cavi  di  bassa  e  media  tensione  in  funzione  della  loro  tensione
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nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721.
Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole:
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità;
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l'anima di colore blu di un
cavo multipolare può essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta, in
corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone;
- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:
- cavi conformi alla norma CEI  20-35 (EN  60332), che tratta la verifica della non propagazione della fiamma di un cavo
singolo in posizione verticale;
la verifica della non propagazione  dell'incendio  di più cavi raggruppati  a fascio  e in posizione  verticale;
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LS0H, rispondenti alla norma CEI
20-35 (EN  60332)per la non propagazione  dell'incendio  e alle norme CEI  20-37 (EN  50267 e EN 61034) per quanto
riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;
- cavi LS0H resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifica della
capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante l'incendio. I cavi resistenti
al fuoco sono anche non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi.

I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono essere
conformi alle seguenti norme:
requisiti generali:

CEI-UNEL  00722 – Identificazione delle anime dei cavi;
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;
CEI  EN  50334  -  Marcatura  mediante  inscrizione  per  l'identificazione  delle  anime  dei  cavi elettrici;
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a.
e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL  35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata;
CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico  o termoplastico.  Portate di corrente  in regime permanente.  Generalità  per la
posa in aria e interrata;
CEI 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;
CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV;
CEI 20-89 - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione;

cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
CEI-UNEL  35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina di
PVC,  non  propaganti  l'incendio  e a ridotta  emissione  di gas  corrosivi.  Cavi  unipolari  e multipolari  con
conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL  35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina di
PVC,  non  propaganti  l'incendio  e a ridotta  emissione  di gas  alogeni.  Cavi  unipolari  e multipolari  con
conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;
CEI-UNEL  35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7,
sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari per posa fissa con
conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
CEI  UNEL  35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, sotto
guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV
- LSOH;

CEI  UNEL  35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, sotto
guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni;
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cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV - LSOH:
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7,
sotto  guaina  termoplastica  di  qualità  M1,  non  propaganti  l'incendio  senza  alogeni  -  Cavi  multipolari  con
conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV
- LSOH;
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV;
CEI-UNEL  35754 - Cavi per energia  isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC,  non propaganti  l'incendio  e
a ridotta emissione  di alogeni. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione
nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL  35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, non
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa  con o
senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;
CEI-UNEL  35756 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio  e a
ridotta emissione  di gas alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo,
sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;
CEI-UNEL  35757 - Cavi per energia  isolati  con polivincloruro, sotto guaina di PVC,  non propaganti  l'incendio  e
a ridotta emissione  di alogeni. Cavi unipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale U0/U: 0,6
/ 1 kV;
CEI EN 50525 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
CEI 20-20 - Cavi isolati con polivincloruro  con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
CEI  20-38  - Cavi  isolati  con  gomma  non  propaganti  l'incendio  e a basso  sviluppo  di fumi  e gas  tossici  e
corrosivi;
CEI-UNEL  35369  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica, sotto guaina termoplastica o
elastomerica, non  propaganti  senza alogeni.  Cavi  con  conduttori  flessibili per posa fissa. Tensione nominale
0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL  35370  - Cavi  per  energia  isolati  con  gomma elastomerica, sotto guaina termoplastica o
elastomerica,  non  propaganti  l'incendio  senza alogeni. Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comando e segnalamento isolati con gomma elastomerica, sotto guaina termoplastica
o elastomerica, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa.
Tensione nominale 0,6/1 kV;
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di PVC, non
propaganti  l'incendio  e  a  ridotta  emissione  di  gas  alogenidrici.  Tensione  nominale  di  esercizio  450/750  e
300/500 V - FROR 450/750 V;

IMQ CPT  049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non
propaganti l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V
- FM9OZ1 - 450/750 V - LSOH.

cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V:
CEI EN 50525-2-31 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi per
applicazioni generali - Cavi unipolari senza guaina con isolamento termoplastico in PVC;
CEI-UNEL  35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni.
Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;
CEI-UNEL  35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni.
Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;
CEI-UNEL  35368  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica  non  propaganti  l'incendio  senza
alogeni. Cavi  unipolari  senza  guaina  con  conduttori  flessibili.  Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

IMQ  CPT  035  -  Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  termoplastica  non  propaganti  l'incendio  e  a
bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V;

cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:
CEI 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non superiore a
750 V;

CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV;
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cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45
kV:
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE.
I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977 e per i quali esista una specifica norma, possono essere muniti di
marchio IMQ o di altro marchio di conformità (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da organismi competenti) oppure di
dichiarazione di conformità alla norma rilasciata dal costruttore.
I  componenti  elettrici  non  previsti  dalla  legge  n.  791/1977  o  senza  norme  di  riferimento  dovranno  essere
comunque conformi alla legge n. 186/1968.

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le
esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni caso, le sezioni minime
non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:
- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia;
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (rame);
- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, qualunque sia la
sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm2. Il
conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 mm2, può avere una sezione inferiore a
quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte contemporaneamente  le seguenti condizioni:
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di neutro durante il
servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di neutro;
- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2.
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve essere:
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente;
- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente.
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm2.
Il conduttore di terra potrà essere:
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm2 in rame o ferro zincato;
- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro);
- protetto contro la corrosione e meccanicamente:  in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono essere
inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL  3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta una sezione non unificata, deve
essere adottata la sezione unificata più vicina al valore calcolato.
Il conduttore PEN (solo nel sistema TN) sarà non inferiore a 10 mm2 (rame).
I conduttori equipotenziali principali saranno non inferiori a metà della sezione del conduttore di protezione principale
dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm2 (rame).
I conduttori equipotenziali supplementari dovranno essere:
- fra massa e massa, non inferiori alla sezione del conduttore di protezione minore;
- fra massa e massa estranea, di sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione;
- fra due  masse  estranee  o  massa  estranea  e  impianto  di  terra  non  inferiori  a  2,5  mm2   (rame)  se  protetti
meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetti meccanicamente.
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.

Art.3.3.2 Morsetti:

Le norme di riferimento dei morsetti sono:
-CEI EN 60947-7-1;
-CEI EN 60998-1;
-CEI EN 60998-2-2;
-CEI EN 60998-2-3.
-CEI EN  60715.

I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.
Art.3.3.3 Involucro quadri elettrici:

VALERI.ZOIA Architetti Associati

Pag. 12



I quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere caratteristiche
diverse  che  interessano  il  materiale  utilizzato  per  le  strutture  e  gli involucri.

Il grado di protezione (IP) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle condizioni
ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione è regolata dalla norma CEI EN
60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro l'ingresso di corpi solidi estranei e,
nella seconda, la protezione contro l'ingresso di liquidi.

Per  gli involucri dei quadri per uso domestico e similare per correnti nominali fino a 125 A, sono valide in
Italia le norme CEI 23-48 e CEI 23-49.

La norma CEI EN 61439 stabilisce che il grado di protezione minimo per il quadro elettrico chiuso deve
essere IP2X; per le barriere orizzontali poste ad un'altezza minore di 1,6 m è prescritto il grado di protezione
IPXXD e, infine, il grado previsto per il fronte e per il retro del quadro deve essere almeno uguale a IPXXB.
Nel caso di quadri per impiego esterno la seconda cifra non deve essere inferiore a 3 (IP23, IPX3B).

Tutte le aperture per l'entrata dei cavi di collegamento devono rispettare i valori minimi di protezione IP
previsti dalla norma, per questo motivo è tassativo l'utilizzo di elementi e sistemi previsti dal costruttore
originale del quadro. Nell'eventualità di installazione sullo sportello frontale o su quelli laterali di interruttori di
manovra e/o strumenti di misura e/o lampade di segnalazione, è necessario che il grado di protezione non
sia inferiore a quello dell'involucro, se questo non si verifica il quadro deve essere considerato con un grado
di protezione pari a quello del componente con grado IP più basso.

Art.3.3.4 Apparecchi di pubblica illuminazione:

Gli apparecchi di pubblica illuminazione dovranno essere realizzati in Classe II e rispondere alle prescrizioni di cui alla
seguente normativa:
- CEI EN 60598-1 - Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni generali e prove;
- CEI EN 60598-2-3 - Apparecchi di illuminazione. Apparecchi per illuminazione stradale;
- CEI EN 60598-2-5 - Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni particolari. Proiettori.

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo:

apparecchi per illuminazione stradale “aperti” (senza coppa o rifrattore):
vano ottico     = IPX3;
vano ausiliari = IP23;

apparecchi per illuminazione stradale “chiusi” (con coppa o rifrattore):
vano ottico   = IP54;
vano ausiliari = IP23;

proiettori su torri faro o parete (verso il basso) = IP65;
proiettori sommersi = IP68.

Gli apparecchi di pubblica illuminazione dovranno altresì rispondere ai seguenti requisiti di carattere generale:
- durata dell'apparecchio, mediante l'impiego di materiali di costruzione delle varie parti (resine, leghe di alluminio, acciaio
inox, ecc.) resistenti all'azione meccanica e chimica degli agenti atmosferici;
- conservazione nel tempo delle caratteristiche fotometriche, attraverso l'idonea protezione del vano di posizionamento del
sistema ottico ed illuminante;
-facilità di installazione, con immediata accessibilità del dispositivo di fissaggio, l'adattabilità dello stesso ai supporti e la
possibilità di controllo di regolazione dell'inclinazione.

Gli apparecchi destinati a contenere le lampade a LED devono essere provati secondo le prescrizioni della Norma CEI 34
-24

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che siano visibili
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durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della Norma CEI 34-21.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalla legge regionale sul contenimento
dell'inquinamento luminoso.
Apparecchi di illuminazione con valori superiori di emissione verso l'alto sino al massimo del tre percento del flusso
luminoso totale emesso, potranno, previa preventiva autorizzazione ed a seguito di reali necessità impiantistiche, essere
installati.

I produttori devono rilasciare la dichiarazione di conformità delle loro apparecchiature e devono inoltre allegare, le
raccomandazioni di uso corretto. La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica
dell'apparecchio, effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto
forma di file standard.
Tale documentazione dovrà specificare tra l'altro:
- temperatura ambiente durante la misurazione;
- tensione e frequenza di alimentazione della lampada;
- norma di riferimento utilizzata per la misurazione;
- identificazione del laboratorio di misura;
- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;
- nome del responsabile tecnico di laboratorio;
- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione;
- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione.
Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico di laboratorio che
attesti la veridicità della misura.
Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione:
- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l'apparecchio in modo da soddisfare i
requisiti della legge regionale sul contenimento dell'inquinamento luminoso. In genere l'inclinazione deve essere nulla
(vetro di protezione parallelo al terreno);
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen;
- diagramma del fattore di utilizzazione;
- classificazione dell'apparecchio agli effetti dell'abbagliamento con l'indicazione delle intensità luminose emesse
rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell'intensità luminosa massima (I max) sempre
rispetto alla verticale.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia già stato definito nel disegno dei particolari,
dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

Art.3.3.5 Pali per illuminazione:

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alla serie delle norme UNI EN 40.
E' previsto l'impiego di pali d'acciaio di qualità di classe S235 o superiore, secondo norma UNI EN 10025, a sezione
circolare e forma conica (forma A2 - norma UNI-EN 40/2).

Art.4 Opere Edili

Art.4.1 Materiali in genere

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere , proverranno da
quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione Vedi
Regolamento UE 305/2011.

§ 2.4.1 DM 11/10/2017 (CAM)
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza ai criteri comuni a
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tutti i componenti edilizi.

§ 2.4.1.3 DM 11/10/2017 (CAM)
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunte intenzionalmente sostanze
pericolose elencate
nel decreto.
L’appaltatore dovrà presentare dei rapporti di prova rilasciati da organismi di valutazione delle
conformità e/o dichiarazioni del legale rappresentante da cui risulti il rispetto dei requisiti ricavati
dalle   Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori.

Art.4.2 Sabbie
La sabbia da utilizzare nelle malte e nei calcestruzzi (viva, naturale o artificiale) dovrà essere del
tutto libera da materie terrose o organiche. Essa dovrà essere, preferibilmente, di qualità silicea (in
subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovrà provenire
da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Se necessario, la sabbia dovrà essere lavata con
acqua dolce per eliminare la eventuali materie nocive. Alla prova di decantazione in acqua,
comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%. Per il controllo granulometrico, l'Appaltatore
dovrà apprestare e mettere a disposizione della Direzione lavori gli stacci.

! La sabbia per murature in genere sarà costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso
lo staccio 2.

! Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento o in pietra da taglio, la sabbia sarà
costituita da grani passanti allo staccio 0,5.

! La sabbia per conglomerati cementizi dovrà rispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno
1968 e dal D.M. 25 marzo 1980. La granulometria dovrà essere assortita (tra 1 e 5 mm) e
adeguata alla destinazione del getto e alle condizioni di posa in opera. Salvo efficace lavaggio e
previa autorizzazione della Direzione lavori è fatto assoluto divieto di utilizzo della sabbia marina.

Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'Art.4.

Art.4.3 Inerti

Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio.

Art.4.4 Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

! fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti
-acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei
Lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di conformità alle norma secondo i
criteri dell'Art.4.

! I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni
di cui al D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Art.4.5 Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio e in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale e
calcestruzzo alleggerito.
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Quando vengono impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle
prescrizioni contenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni potranno costituire utile riferimento
insieme a quelle della norma UNI EN 771.
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo potranno contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato decreto.
La resistenza meccanica degli elementi andrà dimostrata attraverso certificazioni contenenti i
risultati delle prove, che dovranno essere condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di
produzione, con le modalità previste nel Decreto Ministeriale di cui sopra.
È facoltà del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

§ 2.4.2.3 DM 11/10/2017 (CAM)
I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate
(sul secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia
riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere
di almeno il 15% sul peso del prodotto.
I laterizi per muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate (sul
secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate
e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di
almeno il 7,5% sul peso del prodotto.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio secondo le
modalità descritte nel decreto.

Art.4.6 Armature per calcestruzzo

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D.M. 17/01/2018 (NTC 2018) e nella  Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

§ 2.4.2.5 DM 11/10/2017 (CAM)
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:

! acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%.

! acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio secondo le
modalità descritte nel decreto.

Art.5 Opere Lapidee

Art.5.1 Definizione
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
MARMO (termine commerciale)
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita
da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
GRANITO (termine commerciale)
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi).
TRAVERTINO
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
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decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili.
PIETRA (termine commerciale).Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le
pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti
(basalti, trachiti, leucititi, ecc.).
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di
lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

Art.5.2 Caratteristiche
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
1. appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza
o la funzione;

2. avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione
percentuale):

! massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755;

! coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI
EN 13755;

! resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

! resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372;

! resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 2234/1939;

! ___________________________________________
per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente Capitolato ed
alle prescrizioni di progetto.
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'.(1)
(1) , Materiali in genere.

Art.6 Opere Verde

Art.6.1 Erpicatura

Tale lavoro succede all'aratura e consiste nel rompere le zolle, estirpare le erbacce e spianare un
po' il terreno. Fra i vari tipi di erpici il miglior lavoro è fornito da un erpice a denti piuttosto lunghi e
ricurvi in avanti, allo scopo di raggiungere una maggiore profondità di lavorazione. Se l'aratura è
stata poco profonda il miglior risultato si otterrebbe arrivando ad intaccare con l'erpice (somigliante
al rastro Del Pelo Pardi) il crostone di lavorazione formato dalla suola dell'aratro. Non sempre si
otterrà il risultato desiderato con una sola passata. Occorrerà passare in dritto ed in traverso fino
all'estrazione completa delle erbacce e alla raggiunta idoneità della superficie ad accogliere il seme
per la formazione del prato ornamentale.

Art.6.2 Fresatura

Il lavoro si fa generalmente con un motocoltivatore munito della fresa, quale corpo lavorante. Il
conducente va a piedi. La potenza del motore è di 10 14 cavalli. Vi sono anche dei motocoltivatori
dalla potenza di qualche cavallo ma vengono impiegati soltanto in appezzamenti molto piccoli
perché il loro rendimento è ridotto e il logorio della macchina è rapido. Secondo lo potenze del
motore varia anche la profondità della lavorazione che va dai 5 8 centimetri per le fresatrici con
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motore di 3 4 cavalli, ai 10 12 centimetri per i motori da 10 14 cavalli, ai 15 20 centimetri per i
trattori. Il lavoro che compie la fresa non è dei migliori. Infatti la fresa sminuzza il terreno in
superficie, lasciando sodo il terreno in profondità, mentre le buone regole agronomiche richiedono
che il terreno sia sminuzzato e soffice in profondità e coperto da zollette in superficie, onde
assicurare una buona penetrazione dell'acqua nel terreno ed ostacolare la formazione della crosta.
Tuttavia per ragioni di economia e di praticità, si ricorre sovente alla fresatura sia per preparare il
terreno alle semine, sia in sostituzione del lavoro di sarchiatura.

Art.6.3 Abbattimento e dicioccatura di alberi secchi o pericolanti

Le piante secche o pericolanti, da abbattere, saranno indicate dalla Direzione dei lavori e dovranno
essere abbattute sradicando anche il ciocco. Durante l'abbattimento dovrà essere usata cura
particolare affinché gli alberi e i rami, nella caduta, non provochino danni a persone, a cose od alla
vegetazione sottostante. A tale uopo il tronco da abbattere dovrà essere precedentemente liberato
dai rami secondari e primari e guidato nella sua caduta (vedi Art.6.10 - I). I ciocchi dovranno essere
estratti dal terreno senza recare danni, non necessari, ai marciapiedi, alla pavimentazione stradale,
alle fogne o ad altri manufatti sia pubblici che privati.
La ditta appaltatrice sarà responsabile di tutti i danni che dovesse causare, durante l'esecuzione dei
lavori, e sarà tenuta al risarcimento dei danni medesimi ad ogni avente diritto.
Nel capitolato si dovrà precisare se il legname e la legna di risulta saranno lasciati in proprietà della
ditta appaltatrice o se dovranno essere consegnati, a cura e spese della ditta stessa, nella località
che sarà indicata nel capitolato.

Art.6.4 Fornitura di piante

I Generalità
Nella fornitura di piante è sempre necessario far presentare un campione altrimenti, col solo
esame della descrizione delle piante e dei prezzi, non si ha la possibilità di individuare quale
sia la migliore offerta. La presentazione dei campioni è anche necessaria per evitare possibili
contestazioni. Il campione può essere costituito da una pianta, avente caratteristiche medie,
oppure da due piante rappresentanti i due estremi della promessa fornitura, oppure da tre
piante rappresentanti i due estremi e una media. Il campione o i campioni si conservano per
confrontarli con le piante che saranno fornite. Si dovranno richiedere piante in ottime condizioni
vegetative, a sviluppo regolare, esenti da lesioni, malformazioni, malattie fisiologiche, infezioni
ed infestioni. Le radici dovranno essere sane, ben sviluppate, ricche di capillari ed esenti da
tagli che possano compromettere una buona cicatrizzazione delle ferite.

II Piante arboree
Nella richiesta delle piante arboree si dovrà indicare l'altezza, la circonferenza del fusto a un
metro dal colletto e l'altezza dell'impalcatura .
Per le varietà, che devono essere innestate, occorre farne espressa menzione precisando la
varietà richiesta. Si precisi anche la specie o la razza del soggetto, quando questo abbia
importanza per la buona riuscita della piantagione, in relazione alla natura del terreno che
accoglierà la pianta. Gli alberi che, nella zona dell'innesto, formano degli antiestetici tumori, che
deformano il fusto, come nella Robinia Bessoniana e umbraculifera, devono essere innestati al
piede.

Nelle piante arboree ha notevole importanza anche l'altezza dell'impalcatura che, come la
grandezza dell'albero, deve essere proporzionata alla larghezza dei marciapiedi e della strada.
Alberi troppo bassi non sono adatti per le alberature stradali perché sulla verticale innalzata dal
ciglio del marciapiede, lato strada, occorre un franco di luce libera per il transito dei veicoli, di
quattro metri. Eventualmente tale franco potrà essere invaso da sole fronde. Pertanto le piante,
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da impiegarsi nelle alberature stradali, dovranno essere impalcate piuttosto alte onde garantire
le condizioni dianzi indicate. Diamo una nota delle piante più comuni e dell'altezza migliore
dell'impalcatura, tenendo presente che, se dovranno essere piantate lungo strade di grande
traffico ed a distanza dal ciglio del marciapiede non superiore ad un metro, occorrerà attenersi
alle altezze massime indicate:

SPECIE ALTEZZA DELL’IMPALCATURA

Oleandri
Crataegus oxyacantha
Pittosporum Tobira
Tamarix gallica
Hibiscus syriacus
Lagerstroemia indica
Robinia hispida rosea
Maggiociondolo
Eleagnus angustifolia
Prunus serrulata
Prunus cerasifera
Meli da fiore
Sorbus aucuparia
Laurus nobilis
Catalpa bungei
Robinia semperflorens
Robinia umbraculifera
Robinia Bessoniana
Maclura aurantiaca
Robinia neo-mexicana
Ligustrum japonicum
Clerodendron trichotomum
Cercis siliquastrum.
Virgilia lutea
Acacia julibrissin (1(1) Per il portamento della chioma,

tendente alla forma patente, non è consigliabile nelle alberature
stradali. È specie molto elegante, da impiegare anche nei giardini
decorativi di città, purché i rami aggettino su spazi pedonali.)

Carpinus betulus
Koelreuteria paniculata
Sophora japonica
Robinia monophylla
Aceri
Leccio
Tigli
Liquidambar styraciflua
Paulownia imperialis
Gleditschia triacanthos
Celtis australis
Liriodendron tulipifera
Platanus occidentalis (densicoma)
Platanus orientalis
Populus alba
Populus canadensis
Ulmus campestris (2(2) Non ne è più consigliabile l’impiego a

causa degli attacchi del Graphium ulmi che minacciano l’estinzione

della specie.)

Ulmus americana
Ulmus siberiana
Faggi

2.00–2.20
2.00–2.20
2.00–2.20
2.20–2.40
2.20–2.40
2.20–2.40
2.20–2.40
2.20–2.40
2.30–2.50
2.30–2.50
2.30–2.50
2.30–2.50
2.30–2.50
2.30–2.50
2.40–2.60
2.40–2.60
2.40–2.60
2.40–2.60
2.40–2.60
2.60–3.00
2.60–3.00
2.60–3.00
2.60–3.00
2.60–3.00
2.60–3.00
2.80–3.40
2.80–3.40
2.80–3.40
2.80–3.40
2.80–3.40
3.40–3.80
3.40–3.80
3.40–3.80
3.40–3.80
3.40–3.80
3.40–3.80
3.40–3.80
3.80–4.20
3.80–4.20
3.80–4.20
3.80–4.20
3.80–4.20
3.80–4.20
3.80–4.20
 3.80–4.20

Per le piante a portamento fastigiato o piramidale come il Pioppo italico, la Robinia pyramidalis,
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i cipressi non si danno misure perché, non avendo impalcatura, l'altezza del fusto nudo può
essere regolata secondo le necessità del traffico sottostante. Si tenga presente che, queste
piante, mostrano la loro piena bellezza quando il loro fusto è rivestito dalla chioma fino a terra.
Si può anche prescrivere che nella misura dell'altezza delle piante saranno escluse la gettata
dell'annata, in tal modo, il vivaista sarà indotto a spuntare le piante prima della spedizione, per
avere meno ingombro, caso che potrebbe far comodo anche a chi le riceve.
Nelle palme l'altezza si misura con le foglie allo stato naturale, senza alcun artificio che le
sostenga.
Le piante che risentono del trapianto, come le sempreverdi e i tamerici, si chiederanno in toppa
o in cassa, secondo le dimensioni del soggetto.

III Arbusti
Per gli arbusti, oltre all'indicazione della specie, della varietà, dell'altezza si indicherà anche il
numero dei getti. Per le rose ad alberello (che richiedono sempre il trapianto in toppa) si
indicherà anche l'altezza del fusto nudo, che può variare da m 0,90 a 1,80.
Se si vogliono piante di pronto effetto si dovrà precisare: ben vestite dal basso, di pronto
effetto. Se si vogliono acquistare le migliori piante esistenti in commercio si chiederanno degli
"esemplari". Per i cespugli, invece del numero dei getti, si indicherà la circonferenza o il
diametro della chioma.
Nelle richieste degli oleandri si chiedano piante a fiore semplice. Per poter comporre gruppi di
buon effetto si dovrebbe precisare anche la varietà o il colore dei fiori, prescrivendo che la
fornitura avvenga per varietà o colori separati.
Gli arbusti sempreverdi si trapiantano in toppa, gli spoglianti possono essere accettati a radice
nuda.

IV Rampicanti
Per i rampicanti si indicherà il numero dei getti e la loro lunghezza, naturalmente si assume una
lunghezza media. Sovente si trapiantano in toppa, i sempreverdi spesso si coltivano in vaso.

V Piante in vaso
Si distinguono in piante coltivate in vaso fin dai primi tempi del loro sviluppo e piante invasate
dopo che si sono sviluppate in piena terra. Per le prime non vi è nulla di particolare da dire, per
le seconde si chiederanno piante "franche di vaso", intendendo che le radici abbiano "girato il
vaso" cioè che la pianta abbia superato il periodo critico del trapianto, con lo sviluppo di nuove
radici che assicurino il normale proseguimento della vegetazione della pianta. Non si acquistino
mai pini coltivati in vaso.
Le piante in vaso che si utilizzano per addobbi (lauri, aucube, aralie, palme, Thuya, bosso,
Chamaecerasus, evonimo, ligustri, oleandri, pittosporo, lentaggine, ecc.) o devono essere state
coltivate in vaso o devono avere trascorsa almeno una primavera in vaso, per essere ben certi
che la chioma non vada soggetta a perdita di foglie, menomando la bellezza della pianta. Se si
vogliono lauri acauli, a palla, o piramide, o colonna, di produzione belga, si dovranno
richiedere: originali del Belgio.
L'altezza della pianta in vaso si misura da terra, con tutto il vaso.

Art.6.5 Piantagioni

I Tecnica delle piantagioni
Si procederà all’escavo della buca separando la terra buona dai sassi, dalle erbacce e dagli
altri materiali inerti o dannosi, facendo riferimento a quanto prescritto nell’articolo 11 - I. La terra
più fine si metterà da parte per porla a contatto con le radici dell’albero, che si pianterà. Se
mancherà della terra l’impresa appaltatrice dovrà provvedere fornendo della buona terra da
giardino di medio impasto (Art.6.8).
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Le dimensioni delle buche saranno di m 1×1×1, se si pianta nei parchi o nei giardini; m 0,80
×0,80×0,90 se si pianta nelle alberature stradali.
È necessaria un’avvertenza per le piantagioni su terreni fortemente argillosi. Anche se il terreno
giace in pendio è sempre vivo il pericolo che l’acqua ristagni nella buca, che la buca si comporti
come un bicchiere conservando l’acqua a saturazione, in eccesso, facendo assumere al
terreno caratteristiche sortumose, con la conseguente morte della pianta. Per riconoscere
l’impermeabilità del terreno, quando la buca è aperta, vi si versa un secchio d’acqua e si
osserva se l’acqua viene assorbita o rimane ad allagare la buca. Se l’acqua non viene
assorbita necessita approfondire le buche (fino a m 2 e più) e fognare in profondità con uno
strato di 40-50 cm di mattoni forati, disposti in modo da lasciare più vuoti possibile, per la
raccolta dell’acqua. Alcune volte, lo scrivente, ha risolto il problema praticando, in fondo alla
buca un foro o con la mototrivella o col paletto a cartoccio. Se si trova uno strato permeabile, si
riempie il buco con della breccia piuttosto grossa e si procede alla piantagione. Durante il
periodo delle piogge, si disporrà il terreno in superficie, a quattro spioventi, in modo da evitare
la penetrazione dell’acqua(1(1) Bisognerà stare attenti, durante la stagione asciutta, che la
pianta non muoia per disseccamento.), Prima di piantare si lavorerà la terra, in fondo alla buca,
con la vanga o col piccone, secondo la natura del terreno, e si dovrà conficcare solidamente,
nel fondo della buca, il tutore della pianta (previamente appuntito) esattamente verticale e nel
punto preciso stabilito.
Se si tratta di una alberatura stradale o fiancheggiante il viale di un giardino si dovrà controllare
che i tutori risultino perfettamente allineati. Rispetto al punto di vista il tutore sarà posto dietro la
pianta come indicato nella figura 23.

Per una piantagione di alberi impalcati da m 2,20 in su e della circonferenza, a petto d’uomo,
da 6 a 24 cm, occorreranno filagne da filo di castagno scortecciate da m 4. Per alberetti quali
oleandri, Hibicus, Lagerstroemia saranno sufficienti filagne da m 3.
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Se sarà stata prescritta la concimazione della terra con concimi organici e chimici(4(4) Per le
mescolanze dei concimi vedere le note 6 ed 8.), questi dovranno essere ben mescolati al
terreno evitando di concimare il volume di terra che andrà a contatto con le radici e per 6
centimetri all’ingiro: sopra, sotto e lateralmente alle radici stesse (figura 24). In linea di massima
per una pianta arborea di prima grandezza si potranno prescrivere: una carriola di letame ben
maturo, un kg di polvere d’ossa, 300 gr di cloruro o solfato potassico, dando la preferenza a
quest’ultimo nei terreni argillosi. Se non si dispone del letame la concimazione potrà essere
così composta: cascami di lana kg 4, farina di corna o sangue secco kg 1, polvere d’ossa kg 1,
cloruro o solfato potassico gr 300. La mescolanza della terra coi concimi può essere fatta tanto
fuori della buca che nella buca. Se la mescolanza si vuol fare nella buca si gettano nella buca
alcune palate di terra ed, in proporzione, una parte dei concimi. Con la pala si mescola ben
bene. Si butta ancora terra e concimi e si mescola. Fatto questo si misurerà il diametro della
proiezione orizzontale delle radici della pianta da collocare a dimora, si aggiungeranno cm 12 e
si avrà così il diametro del cerchio nel quale si dovrà gettare la terra fine, già messo da parte.
La terra fine si butterà con la pala, sempre al centro, in modo che prenda una forma conica
dell’altezza di 25 centimetri circa. Si appoggerà su questa terra l’albero aprendo un po’, con le
mani, le radici per far passare il tutore, giacché il fusto della pianta dovrà risultare aderente al
tutore stesso. Si avrà avuto cura di prendere le opportune misure affinché il colletto dell’albero
risulti a fior di terra. Le radici penetreranno un po’ nel terreno e si legherà la pianta al tutore,
alla metà del fusto, con una sola legatura lenta e provvisoria, affinché la pianta possa calare, in
seguito all’innaffiamento(6(6)  Il primo innaffiamento dovrà essere abbondante, quasi a rifiuto, in
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modo che la terra si assesti definitivamente.), per conseguire il suo assestamento definitivo. Si
butterà (sempre addosso alle radici) la terra C (fig. 24) fino a raggiungere il colletto. Il vuoto D
sarà riempito con terra concimata. Il vuoto E verrà colmato con terra comune e così pure,
successivamente, la sconcatura F usando la terra dell’arginello G. Si raccomanda di eseguire
la piantagione con terreno asciutto o in giusta tempera.
Prima della piantagione si deve preparare opportunamente l’alberetto, ripassando con una
buona forbice quei tagli delle radici che fossero stati operati con attrezzi grossolani o
comunque mal fatti, eliminando le radici rotte, scortecciate o slabbrate. I tagli vanno ripassati in
corrispondenza delle ramificazione di una radice secondaria, tenendo la forbice in maniera che
la controlama prema contro la parte da eliminare (fig 25).
La potatura di formazione della chioma si può fare prima della piantagione o dopo la
piantagione (fig. 25). Se fatta prima l’operazione sarà più sbrigativa. Nelle piantagioni a filari
l’altezza delle piante potate dovrà essere pressoché uniforme: si potrà regolarsi con l’ausilio di
una canna tagliata a misura.
Terminata la piantagione si formerà, intorno al fusto della pianta, una sconcatura (fig. 24 F) per
l’adacquamento, che dovrà essere eseguito non più tardi del giorno successivo alla
piantagione, secondo le norme dell’articolo Art.6.15 - IV
Con l’adacquamento la pianta calerà nella buca e sarà così pronta per essere legata
stabilmente al tutore. La legatura si farà con filo di ferro cotto da 15/10 interponendo una
guarnizione di gomma (fig. 26) messa in modo da permettere l’accrescimento della pianta
senza causare strozzature, almeno per due anni.
Si correggerà la verticalità di quelle piante che si fossero inclinate in seguito all’innaffiamento.
Nel capitolato sarà bene specificare il luogo dove l’impresa potrà prelevare sia le piante che i
materiali occorrenti per la piantagione.
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II Prescrizioni complementari per le alberature stradali.
Qualora gli alberi debbano mettersi a dimora sui marciapiedi asfaltati si dovrà tagliare l’asfalto
della pavimentazione in perfetto squadro e senza slabbrature, con la martellina, per una
superficie di m 0,80×0,80. Se trattasi di altra pavimentazione si dovrà curare che il lavoro
venga eseguito a regola d’arte e senza danneggiare la pavimentazione intorno al perimetro
della buca da scavare. Se occorrerà fare delle riprese alla pavimentazione, intorno al
quadruccio ove è stato collocato l’albero, tale lavoro potrà essere messo a carico dell’impresa
appaltatrice o meglio si potrà chiederne l’esecuzione all’ufficio strade. In ogni caso occorrerà
precisare chi dovrà sostenere l’onere.
Diversamente da quanto stabiliscono le norme agronomiche, sui marciapiedi lungo le strade,
occorrerà piantare più profondo onde evitare che le radici degli alberi sollevino i cigli dei
marciapiedi ed il manto stradale. Non si può dare una regola generale per tutte le specie.
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Bisogna approfondire di più quelle piante le cui radici sono più vigorose come i pini, il Celtis
australis, la Robinia pseudo-acacia e monophilia, i tigli, il platano, che indicheremo di primo
categoria; un po’ meno gli aceri, il Cercis, siliquastrum, che indicheremo di seconda categoria.
Non causano danni: Oleandri ad alberello, Hibiscus syriacus, Lagerstroemia indica, ligustro,
cipresso e li indicheremo di terza categoria. Nella piantagione occorrerà considerare il livello
della pavimentazione stradale non quello del marciapiede. Per le piante della prima categoria si
potrà tenere il colletto 5 cm al di sotto del livello della pavimentazione stradale; per quelle della
seconda categoria si terrà il colletto a livello della pavimentazione stradale e quelle della terza
categorie potranno essere piantate secondo le istruzioni date al capo I di questo articolo. La
figura 27 indica la piantagione (profondità) di un albero appartenente alla prima categoria.
Quando la pianta debba essere piantata più profondo occorrerà approfondire, di quel tanto,
anche la buca.

Nelle alberature stradali l’albero sarà tenuto alla distanza dal ciglio del marciapiede da m 0,60 a
m 1,20 - 1,40, secondo la larghezza del marciapiede stesso. Se un marciapiede è largo 2
metri(9(9)  Larghezza minima per poter impiantare l’alberatura.) si adotterà la misura 0,60; se è
largo 8 metri si adotterà la misura di 1,20-1,40. Tenere presente che i pini si dovranno tenere
alla distanza minima dai fabbricati di 8 metri. In ogni caso tale distanza non dovrà mai essere
inferiore a 6 metri. In genere, il pino, si riserva per le alberature al centro della strada, nelle
piazzole spartitraffico ove, secondo la larghezza della piazzola, si pianta su una fila o su due
file o su tre file a quinquonce (fig. 28). Le distanze indicate nella figura sono le minime da
osservare. L’equidistanza ottima per i pini è di 12-15 metri ma si può allungarla fino a 20 metri
rimanendo egualmente nell’ottimo.
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III Piante sempreverdi.
Le piante sempre verdi vanno trapiantate in toppa, così pure qualche spogliante come i
tamerici, se non si vogliono registrare elevate percentuali di fallanze. Nella piantagione si
cercherà di addossare il fusto più vicino possibile al tutore approfittando di qualche irregolarità
della toppa. Se la toppa è troppo larga si farà una piccola incavatura nella toppa stessa, nella
quale far penetrare il tutore. Se nel far questo si trovano delle radici è meglio non insistere ed,
eventualmente, apporre una capra al posto del tutore.
Le piante in cassa ed i pini, di altezza superiore a 3 metri, si devono assicurare ad una capra,
formata con tre filagne, le cui basi A sono disposte ai vertici di un triangolo equilatero; nel
complesso formano una piramide triangolare, la cui altezza può essere rappresentata
dall’albero da sostenere. Se le filagne non trovano a terra un solido appoggio dovranno essere
inchiodate e legate ciascuna, con filo di ferro, ad un picchetto di castagno, piantato
obliquamente nel terreno, con inclinazione contrastante con quella dei tutori (fig. 29).
All’incrocio le tre filagne si legano con filo di ferro cotto da 15/10. Nel punto dell’incrocio, dopo
l’innaffiamento, si assicura il fusto della pianta, mediante legatura con filo di ferro da 15/10,
facendo 4 o più giri. Il fusto dell’albero si protegge con uno fascetta di gomma girata intorno al
fusto due o tre volte. I pini si legano immediatamente sotto la prima impalcatura. Se le
impalcature permetteranno il passaggio delle filagne, per formare la capra, la legatura si potrà
fare più in alto ma non oltre i tre quarti dell’altezza dell’albero. Nelle latifoglie la legatura si farà
subito sotto l’impalcatura.
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Nella piantagione di conifere, a ramificazione monopodiale (cedri, abeti, Pinus strobus) si
faranno rigorose prescrizioni affinché i rami bassi delle piante non vengano danneggiati.
Analoga prescrizione per i cipressi, i quali dovranno essere assicurati, secondo la loro altezza,
ad una filagna o filagnone da 6-8-10 metri.

Art.6.6 Semina

Quando parliamo di semina, in un capitolato speciale per lavori di giardinaggio, si intende semina
dei prati.
Se il seme dovrà essere fornito colla ditta appaltatrice, si dovrà prescrivere che la germinabilità non
sia inferiore al 95% e la purezza non inferiore al 98%. Dovrà essere esente da semi di infestanti
difficili da eliminare quali gramigne, cuscuta, Cyperus, panicastrelle (Setaria glauca e italica viridis)
e panichi (Panicum sanguinale, ischaemum e debile). Il seme dovrà essere distribuito sul terreno,
appositamente preparato, uniformemente e nella quantità prescritta per metro quadrato. Per
ottenere una regolare distribuzione dei semi molto piccoli occorrerà mescolarli accuratamente con
sabbia fine, subito dopo la semina, il seme dovrà essere interrato battendolo col rastrello. A tal
uopo il rastrello, tenuto in mano dall'operaio, viene mosso con movimento verticale dall'alto al basso
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e viceversa. Nella fase in cui il rastrello si trova in alto avverrà uno spostamento orizzontale
all'indietro in modo che, con tali spostamenti, il lavoro avanzi. Dopo interrato il seme si dovrà
innaffiare subito.
Qualora l'appezzamento venisse infestato dalle formiche, che porterebbero via il seme, si dovrà
trattare il seminato con uno soluzione di Formiclor al 2% od altro preparato contro le formiche. Se
tale trattamento non fosse stato eseguito in tempo e le formiche avessero asportato il seme, si
dovrà provvedere a nuova semina come indicato all'Art.6.7. Al collaudo si dovrà pretendere che le
erbe del prato coprano regolarmente il terreno senza che risultino punti di addensamento o di
diradamento, nel quale ultimo caso si pretenderà la risemina.

Art.6.7 Risemine

Nei prati accade spesso che si riscontrino delle fallanze dovute a varie cause. Il più delle volte l'erba
perisce o per l'adugiamento o per il calpestio. Se il prato non è di vecchia formazione si può
eseguire una risemina, senza vangare il terreno, lavorandone la superficie col rastrellone o denti
aguzzi, con movimento di avanti e indietro, tenendo i denti perpendicolari al terreno più che è
possibile, ed esercitando una forte pressione con le broccia sul manico del rastrellone, in vicinanza
del corpo lavorante. Sul terreno, così smosso, si semina e si innaffia subito. Si adottino le misure
prescritte nell'articolo precedente per quanto riguarda le formiche.

Art.6.8 Apporto di terreno da giardino

L'apporto di terra nei giardini si fa o per colmare delle depressioni o per formare delle aiuole o per
cambiare del terreno inadatto alle colture che voglionsi praticare. Per terra da giardino si intende un
terreno di medio impasto prelevato dallo strato attivo di appezzamenti coltivati o prativi, esente da
materiali sterili e grossolani (pietrame, frammenti di tufo, calcinacci e qualsiasi altri materiale
inadatto alle colture) e da rizomi, bulbi, semi di piante infestanti. Per le prescrizioni relative o queste
ultime si fa richiamo all'Art.6.9.
Lo terra dovrà essere scaricata con le modalità e nel luogo che sarà indicato dalla Direzione dei
lavori e dovrà essere sparsa fino a raggiungere i piani di livello che saranno indicati dalla Direzione
dei lavori stessa.
Se la terra dovrà servire per la formazione di aiuole oppure per sostituire altra terra inadatta alle
coltivazioni, dovrà essere accuratamente scelta e provenire dallo strato più superficiale (non oltre
30 cm di profondità). Si pretenderà anche una maggiore purezza della terra, che dovrà provenire
possibilmente da terreni umiferi, con una percentuale di materia organica superiore a quella indicata
appresso.
Caratteristiche della terra richiesta:
1 terreno di medio impasto, caratterizzato da giusta proporzione tra i vari componenti (argilla -limo

sabbia) senza che nessuna di essa prevalga sugli altri. In tale tipo di terreno l'argilla deve
aggirarsi su valori compresi tra il 20/30%, la sabbia tra il 50/60%, ed il limo tra il 25/35%. Lo
scheletro deve essere assente od al limite raggiungere il 10% del totale in peso, intendendosi
per scheletro tutti quei componenti non terrosi che superano i 2 cm. di diametro. Il pH dovrà
essere tendente al neutro (da 6,5 a 7);

2 sostanza organica del terreno, espressa in humus, deve essere entro i limiti consentiti ed
accertati dalla D.L. e comunque non inferiore al 2% in peso;

3 profondità massima di prelievo della terra in oggetto, non dovrà superare i 50 cm di terreno
lavorativo, dando la preferenza ai terreni coltivati a prato stabile od a medicaio. Sono esclusi tutti
i terreni derivanti da opere di urbanizzazione con scavi profondi di fondazione, o di scavo di
nuovi canali di bonifica o di opere di canalizzazione fognarie o simili;

4 Appaltatore dovrà far pervenire, a proprie spese, prima della fornitura, un campione sigillato della
terra ordinata che dovrà avere tutti i requisiti chimico-fisici di cui ai punti 1) e 2);

5 qualora la terra fornita non rispondesse ai requisiti sopraccitati, dovrà essere allontanata
immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore e sostituita con quella idonea.
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Modalità di misura e di valutazione:
La fornitura di terra sarà valutata a m3 misurando di volta in volta le esatte dimensioni del mezzo
impiegato per il trasporto o come indicato in ciascun corrispondente articolo dell'elenco prezzi.

Art.6.9 Rastrellatura

Il lavoro di rastrellatura si esegue col rastrello o col rastrellone. Il primo è il rastrello normale, ha una
dozzina di denti intervallati 3 centimetri, il secondo ha 6 denti, più aguzzi, intervallati 5 centimetri. Si
adopera l'uno o l'altro secondo la dimensione dei materiali che si devono rastrellare e la rifinitura del
lavoro che si vuole ottenere. Se si parla di rastrellaura si intende il lavoro che fa il rastrello normale
col quale si asportano dal terreno i materiali grossolani, le piante infestanti, le loro radici e ogni altro
materiale inadatto alla vegetazione. Con la rastrellatura si dà inoltre alla superficie del terreno la
voluta pendenza e baulatura, regolarizzandone la superficie in preparazione della semina. A lavoro
eseguito la superficie del terreno dovrà risultare regolare senza buche, avvallamenti o groppe. Nella
preparazione del terreno, per la semina del prato, non è buona pratica insistere nella rastrellatura
per affinare, cioè ridurre in particelle minute il terreno in superficie, perché sarebbe agevolata la
formazione della crosta e l'interramento del seme avverrebbe in percentuale minore. Invece se la
superficie del terreno è costituita, in prevalenza, da zollette del diametro di cm 2 circa, il seme,
essendo molto più piccolo, si interrerà più facilmente anche perché, in seguito all'azione dell'acqua
e del sole, le zollette subiranno un processo di disfacimento che contribuirà ad una ulteriore
copertura del seme.
Il lavoro del rastrellone è lo stesso che esegue il rastrello ma è più grossolano. Se durante la
vangatura sono venuti in superficie molti sassi e molte erbacce, può essere utile dare una prima
passata col rastrellone per sgombrare i materiali più grossolani e rifinire successivamente il lavoro
col rastrello.

Art.6.10 Potatura e rimondatura

I Alberi
Tutte le operazioni di potatura delle piante dovranno essere eseguite a regola d’arte ed in
maniera rigorosamente conforme alla pianta campione che verrà preparata a cura della
Direzione dei lavori. Qualora ne vengo fatto richiesta la ditta dovrà fornire il personale per la
preparazione della pianta campione. In ogni caso i lavori di potatura dovranno essere sempre
eseguiti secondo le direttive della Direzione dei lavori.
La mano d’opera addetta ai lavori dovrà essere tutta specializzata, personale eventualmente
non idoneo dovrà essere immediatamente sostituito dall’Impresa appaltatrice a richiesta della
Direzione dei lavori.
I tagli di potatura dovranno essere fatti sempre in prossimità di una ramificazione secondaria,
terziaria, ecc., o di una gemma rivolta verso l’esterno, senza danneggiarla. La tecnica di
esecuzione dei tagli dovrà essere tale che la superficie dei medesimi risulti liscia (cioè priva di
qualsiasi segno provocato dai colpi del ferro) ed aderente al fusto senza lasciare tronconi
sporgenti dallo stesso. Inoltre la corteccia, intorno alla superficie del taglio, dovrà rimanere
sana ed integra, senza slabbrature. Anche i tagli dei rami secondari, terziari, ecc., dovranno
essere eseguiti secondo le dette norme.
L’abbattimento dei rami dovrà essere eseguito usando particolare cura acciocché i medesimi,
nella caduta, non provochino danni a persone, a cose, od alla vegetazione sottostante. A tale
uopo i rami da tagliare dovranno essere precedentemente liberati dai rami secondari, accorciati
ed opportunamente bilanciati.
In occasione del lavoro di potatura si provvederà anche alla rimondatura delle piante dagli
eventuali rami secchi e dal seccume. I tagli dovranno essere fatti secondo le modalità dianzi
descritte, con marraccio od accetta. I rametti e le punte secche (seccume) saranno abbattuti
con uncino, tagliarami o forbici.
Nel capitolato si dovrà precisare se la legna da ardere, prodotta dalla potatura, resterà in
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proprietà alla stazione appaltante o all’appaltatore. Se la stazione appaltante non riterrà di
poter utilizzare direttamente la legna converrà che la lasci in proprietà all’appaltatore.
Lo stesso dicasi per la ramaglia minuta da fascetti che, in genere, costituisce un sottoprodotto
di nessun valore che richiede delle spese per sgomberarlo.
Quando si fa la potatura delle piante arboree si approfitta per dare anche una revisione, con lo
scopo di controllare se vi siano piante o rami pericolanti da abbattere, per eliminare il pericolo
sovrastante a chi vi passa sotto. Le prescrizioni, per questo lavoro, saranno oggetto
dell’Art.6.13.

II Potatura dei pini
Il pino è una pianta che non richiede una potatura vera e propria. Occorre mondarlo dal
seccume e tagliare le impalcature più basse mano a mano che la pianta cresce in altezza. Qui
bisogna soffermarsi a fare alcune considerazioni particolarmente per i pini a chioma
ombrelliforme. Molti hanno fretta di togliere le impalcature più basse perché ritengono che il
pino cresca più rapidamente. Ma a quale scopo? La chioma ombrelliforme dei pini offre presa
al vento, più la portiamo in alto più vento prende e più si allunga il braccio di leva della potenza.
Alla presa del vento la pianta si comporta come una leva nella quale la potenza (vento) è
applicata alla chioma, il fusto funziona da braccio della leva, il colletto (livello del terreno) da
fulcro e la resistenza è data dalle radici. Siamo in condizioni simili al piede di porco. Si
aggiunga che precorrendo i tempi, nel taglio delle impalcature, la pianta, crescendo più
rapidamente in altezza, non avrà il tempo di accrescere adeguatamente anche i diametri del
fusto per cui si otterrà una pianta, il cui sviluppo delle sue singole parti, non è proporzionato.
Quando sono maturi i tempi, per il taglio delle impalcature, è il pino stesso che ne dà
l’indicazione abbandonando la vegetazione che regredisce, dirada le foglie che diventano
anche più corte e compare il seccume. Con l’osservanza di queste norme, si otterrà una pianta
più bassa ma con la chioma più larga, fusto più grosso ed apparato radicale meglio sviluppato
e più resistente. È inutile soggiungere che la potatura va fatta durante il periodo di riposo della
vegetazione altrimenti, dalle ferite causate dai tagli, avremo una fuoriuscita di resina che
indebolirà la pianta.

Per quanto riguarda la tecnica del taglio, oltre alle prescrizioni già esposte al capo 1, si dovrà
pretendere che i rami vengano tagliati rasente al tronco, in maniera che non rimangano
monconi sporgenti.
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Il pino è pianta a ramificazione monopodiale (figura 14) ma, non di rado, tende a formare due o
tre ramificazioni simpodiali (punte) che menomano il pino nella sua naturale bellezza. Occorre
quindi eliminare queste seconde punte onde permettere alla punta principale di ricondurre la
chioma della pianta alla sua forma migliore. Prima si interviene meglio è. Ma se il pino è
rimasto trascurato e la punta concorrente ha preso già un buon sviluppo, tale da comprendere
un quarto o più della chioma, non si può tagliarla tutta insieme perché la chioma rimarrebbe
deformata e squilibrata con conseguente disturbo fisiologico per la pianta. Si farà allora il taglio
in due o tre anni, tagliando ogni anno un tratto del ramo fino alla sua completa eliminazione
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(fig. 15). Tale operazione diventa assolutamente necessaria se la divaricazione tra i due rami
(punte) avviene sotto un angolo molto acuto in modo che i rami, crescendo ed aumentando i
loro diametri, si tocchino e poi, col tempo, crescendo ancora, premano l’uno contro l’altro (fig.
16) con l’effetto che il più debole si schianta e cade a terra, con conseguenze che potrebbero
essere molto gravi.

III Potatura dei cipressi
I cipressi piramidali dovranno essere potati curando di tagliare o spuntare quei rami che
tendano a deformare la loro chioma, allontanandola dalla forma naturale fastigiata. Dovranno
essere altresì, rimondati dai rami secchi, da abbattersi con marraccio od accetta e dai rametti
(da togliersi con uncino, tagliarami o forbici) e rimondati dal seccume che s’annida
abbondantemente nell’interno della chioma dei detti alberi.
Laddove abbiasi ragione di sospettare la presenza di qualche pianta infetta da Coryneum
cardinale si prescriverà, ai potatori, di tenere a portata di mano un secchio contenente una
soluzione di solfato di ferro al 10%, nella quale dovranno immergere i ferri, per disinfettarli, ad
ogni cambiamento di pianta. Le ferite si disinfetteranno con poltiglia bordolese piuttosto densa.
Se i tagli saranno numerosi si potranno irrorare le piante con poltiglia bordolese o con Captan Z
Schering, Orthocide Pomarsol 50, Santhane, Temtidin, Tetrasar.

IV Potatura delle siepi
A Generalità – La potatura si può fare con la mezza luna, il forbicione, le forbici e la tosasiepi

a motore. Per ottenere un lavoro perfetto bisognerebbe eseguirlo con le forbici tagliando in
prossimità di una gemma o di un rigetto, ma sarebbe impossibile sostenere l’onere di tale
spesa. Così si preferiscono gli altri mezzi i quali fanno, tuttavia, un lavoro soddisfacente. Nel
capitolato si indicherà l’altezza e la larghezza che dovrà avere la siepe finita. I piani, sia
verticali che orizzontali, dovranno essere perfetti senza gobbe o avvallamenti, senza
rientranze o sporgenze che non siano state previste nel disegno del progettista. I piani
orizzontali dovranno essere paralleli al terreno ed i verticali controllati con il filo a piombo. I
piani verticali, delle due facce della siepe, dovranno essere paralleli fra loro e le loro
proiezioni orizzontali equidistanti dal piede delle piante. Se la siepe è su due file
l’equidistanza sarà determinata dalla mediana tra i due filari di piante. Nei terreni inclinati,
per ragioni estetiche, le siepi si potano a gradoni (fig. 17). I fili per i piani orizzontali si
tendono con la livella.
Per ottenere un buon lavoro, conforme alle prescrizioni dianzi indicate, occorre tendere dei
cordini, sostenuti da picchetti, passoni a filagne, secondo l’altezza della siepe, rispondenti
alle misure prestabilite: altezza e larghezza della siepe (fig. 18). I fili vanno tesi all’esterno
dei passoni i quali si controllano col filo a piombo. I fili orizzontali si tendono o prendendo le
distanze dal terreno o con la livella. Il capitolato dovrà indicare tali particolarità.
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B Cipressi ed altre conifere adatte per siepi  - Si impiegano: Cupressus sempervirens
pyramidalis e horizontalis, macrocarpa, Lambertiana, arizonica glauca, Thuya orientalis e
occidentalis, Juniperus virginiana, Chamaecyparis Lawsoniana, Cryptomeria japonica,
Juniperus sinensis, Skyrocket.
Per mantenere bene la siepe si dovrebbe potarla ogni anno. Si avrebbe così anche il
vantaggio di praticare i tagli su ramaglia minuta. In particolare le siepi di Cupressus
arizonica, macrocarpa e Lambertiana si devono tosare ogni anno, sempre a corto, perché la
vegetazione tende ad espandersi all’esterno, disseccando quella più vecchia. Non si dovrà
tagliare ad «occhio morto»(8(8) Si dice così quando fra il taglio a il fusto non rimane
vegetazione alcuna.) perché il rametto disseccherebbe. Di conseguenza, se la siepe si è
troppo allargata, non sarà più possibile riportarla alla sua larghezza originaria.
I cipressi sono piante adatte a formare siepi anche molto alte. Il Cupressus pyramidalis si
adatta a formare archi e siepi artisticamente sagomate .Durante la potatura di tutti i cipressi,
della Thuya, delle Chamaeciparis si dovranno far osservare, ai potatori, le prescrizioni di cui
al capo III, di questo articolo, relativamente alla profilassi contro il Coryneum cardinale.

C Lauri - Il lauro cresce rapidamente nei climi mediterranei. Se le piante sono forti e piantate
bene per quanto riguarda l’escavo della fossa e la concimazione, possono dare siepi alte
due o tre metri in un numero ragionevole di anni. Si adattano anche alla mezz’ombra ma, in
questo caso, non si otterrà una siepe fitta. È pianta che tollera bene i tagli; la tosatura a
macchina riesce vantaggiosa economicamente. Il lauro non va soggetto a malattie gravi che
ne compromettano l’esistenza e dà delle siepi molto belle ed eleganti. In genere si pianta su
una sola fila alla distanza, tra pianta e pianta, di 60-80 cm, in relazione alle dimensioni delle
piante di cui si dispone e secondo il tempo, che si è disposti ad aspettare, per vedere il
parallelepipedo della siepe completato. L’altezza delle piante conveniente per la
piantagione va da un metro a un metro e mezzo, piante cespugliate con 3-5 getti. Se si vuol
fare economia, si possono piantare anche piante con un solo getto ma sarà necessario
potarlo basso per farlo rivestire. In tal caso può essere più conveniente acquistare piante
più basse ma con più getti.
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D Altre latifoglie - Le suddividiamo secondo l’altezza che possono raggiungere le siepi:
a) Alte: Quercus ilex, Gleditschia triacanthosCarpinus betulus, Ligustrum japonicum,

Maclura aurantiaca.
b) Medie: Punica granatum, Paliurus spina Christi Myoporum serratum Rhamnus

alaternus, Hibiscus syriacus, Ligustrum ovalifolium, Ligustrum sinense, Crataegus Crus
-galli, Crataegus Oxyacantha, Pyracantha coccinea, Pyracantha yunnanensis,
Pittosporum Tobira, Berberis vulgaris, Myrtus communis.

c) Basse: Chaenomeles japonica, Ulex europaeus, Buxus sempervirens, Buxus balearica,
Evonymus japonicus, Eupatorium micranthum, Citrus triptera.

d) Per bordure dei prati: Lavandula vera, Lavandula dentata, Rosmarinus officinalis,
Berberis Thunbergii, Buxus sempervirens, Chamaecarasus nitida, Santolina
chamaecyparissus.

Il Buxus pumila, la Santolina ed altre piante vivaci o annuali si impiegano specialmente per
bordure delle aiuole fiorite. Per bordure di grandi aiuole si possono impiegare anche le
Lavandula, i Rosmarinus, il Chamaecerasus e il Buxus sempervirens.

V Potatura degli arbusti
Per ciascuna specie sarà preparato un campione, a cura della stazione appaltante, cui dovrà
attenersi la ditta appaltatrice nell’esecuzione del lavoro. In particolare gli arbusti da fiore
dovranno essere potati in modo da ottenere la migliore e più abbondante fioritura.

VI Piante sagomate
Particolare cura dovrà essere posta nella tosatura delle piante sagomate le cui forme non
dovranno essere alterate ed in caso che lo siano state, nel passato, si dovranno mettere in atto
tutti gli accorgimenti per riportarle alla loro forma originaria. A tale lavoro dovrà essere adibito
esclusivamente personale altamente specializzato nell’arte topiaria.

VII Prescrizioni generali con particolare riguardo alle alberature stradali
L’impresa durante i lavori di potatura è inoltre obbligata:
A ad evitare di intralciare la circolazione degli automezzi privati e pubblici;
B a collocare, durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie atte a garantire

la pubblica incolumità e adibire il personale occorrente per segnalare ai veicoli e pedoni gli
incombenti pericoli;

C ad evitare ingombro di suolo pubblico non strettamente necessario per l’esecuzione dei
lavori. Se per i casi di forza maggiore, riconosciuti tali a giudizio della Direzione dei lavori, si
dovesse lasciare durante la notte, nelle sedi suddette, attrezzi o materiali, l’Impresa dovrà
opporre le opportune segnalazioni luminose atte ad evitare incidenti e danni ai terzi;

D a ritirare giornalmente, con mezzi propri, tutto il materiale di risulta dalla potatura, nonché a
lasciare, al termine della giornata lavorativa, sgomberi e puliti sia i marciapiedi che la sede
stradale.

Art.6.11 Livellamento e spianamento del terreno

Il lavoro consiste nella eliminazione degli avvallamenti e di ogni asperità, con asporto totale di tutti i
materiali risultanti in eccedenza e di quelli di rifiuto, anche preesistenti, a cura e spese della ditta
appaltatrice che deve provvedere, altresì, a reperire i luoghi di scarico, qualora questi non siano
indicati dalla Direzione dei lavori. Il lavoro deve essere eseguito a mano o con mezzi meccanici,
secondo la situazione degli appezzamenti e, in ogni caso, curando che vengano assolutamente
rispettate le piante (compreso il loro apparato radicale) ed i manufatti esistenti sul posto. Al termine
del lavoro, la superficie dovrà risultare perfettamente livellata in relazione alle quote fissate dalla
Direzione dei lavori.

Art.6.12 Concimazione del terreno

La concimazione può essere fatta col letame o con altre materie organiche e con concimi chimici,
da interrarsi come il letame o da distribuire in copertura
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I Concimazione con letame o oltre materie organiche con o senza integrazione di concimazione
chimica. Il concime, nelle quantità e qualità, stabilite, dovrà essere distribuito uniformemente
sul terreno ed interrato con la lavorazione. Se il concime verrà fornito dall'Amministrazione
occorrerà prevedere se il trasporto sarà a carico dell'impresa; in tal caso occorrerà indicare il
luogo ove il concime sarà prelevato e le modalità del prelevamento. Se invece il concime dovrà
essere fornito dalla ditta appaltatrice, si dovrà specificare le qualità del letame, se di cavallo, di
ovini o bovini ed i quantitativi. Il letame di maiale contiene scarsi elementi nutritivi e potrà
essere utilizzato quando se ne disponga in abbondanza o non si abbia altro di meglio. Il letame
dovrà essere ben maturo e non dovrà avere perdute le sostanze nutritive per avvenuto
dilavamento o disseccamento. Il letame dovrà essere sparso sul terreno nello stesso giorno del
prelevamento dalla concimaia e subito interrato, con la lavorazione, per evitare che si
prosciughi disperdendo nell'aria il suo contenuto di ammoniaca. Qualora, per ragioni
riconosciute dalla Direzione del lavori ciò non sia possibile, il letame, si dovrà scaricare sul
terreno in grossi mucchi e distribuirlo, sul terreno stesso, soltanto all'atto dell'interramento. La
durata della permanenza dei detti mucchi sul terreno dipende dall'andamento stagionale e dalla
temperatura. È importante che il letame non si asciughi. All'occorrenza si potranno spruzzare i
mucchi con acque o coprirli con stuoie, arelle, frasche, paglia o quant'altro si abbia disponibile
per proteggere i mucchi dai raggi del sole.
Gli altri concimi organici: corna e unghie macinate, cuoiattoli, cascami di lana, ecc. vanno
interrati con la vangatura o con l'aratura, previa regolare distribuzione sul terreno delle quantità
prestabilite.

II Concimazione chimica; i concimi chimici non prontamente solubili e assimilabili devono essere
incorporati al terreno. Quando ne è consentita la mescolanza possono essere distribuiti ed
interrati insieme al letame. Quando si vogliano distribuire sul terreno più concimi chimici può
essere utile, per risparmiare tempo nella loro distribuzione, mescolarli preventivamente, sempre
che la mescolanza sia consentita dalla loro natura chimica.
I concimi chimici prontamente solubili ed assimilabili, come il nitrato di calcio e di soda, si
distribuiscono generalmente "in copertura" spargendoli uniformemente sul terreno secondo le
norme stabilite nel capitolato d'appalto o dalla direzione dei lavori. Poiché il potere assorbente
del terreno è basso per i nitrati, questi concimi vanno somministrati o piccole dosi e
frequentemente, onde evitare che il concime venga dilavato dalle acque irrigue o piovane. Si
userà il nitrato di soda  per le piante ossifile (calcifughe) e nei terreni basici o calcarei e il nitrato
di calcio per le piante anossifile (calcicole) e nei terreni acidi. Alle piante in vaso si
somministrano, sciolti nell'acqua d'innaffiamento, all'uno per mille, con frequenza settimanale,
durante il periodo di sviluppo della pianta che sarà determinato secondo le specie delle piante
da trattare. Alle aiuole e ai prati verdi, i nitrati di soda e di calcio, si daranno in copertura, in
ragione di 4 grammi per metro quadrato, con frequenza quindicinale, sempre durante il periodo
di sviluppo delle piante. Nelle aiuole, dopo lo spargimento del concime sarà utile una leggera
zappatura per incorporare il concime nel terreno, ed impedire che venga dilavato da eventuali
forti piogge. Nei prati si può favorire la soluzione del concime e la sua penetrazione nel terreno
con una leggera spruzzata d'acqua ben polverizzata. In mancanza, la distribuzione del concime
si può fare nelle tarde ore del pomeriggio per beneficiare dell'umidità della notte che
discioglierà il concime, almeno in parte.
Il solfato ammonico è un concime fisiologicamente acido, da impiegarsi per le piante ossifile,
nei terreni basici o calcarei e nei terreni molto permeabili. Affinché l'azoto divenga assimilabile
deve nitrificare; pertanto è preferibile somministrarlo alla vangatura, in ragione di 25 grammi per
metro quadrato.
La calciocianamide si impiega per le colture anossifile, nei terreni poveri di calce e nei terreni
acidi. A causa della causticità della calce, che contiene nella misura del 45% circa, dopo il
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trattamento si deve attendere qualche tempo per seminare o piantare. Si somministra alla
vangatura, in ragione di 25 gr. per mq.
L'urea è composta di azoto, idrogeno, ossigeno e carbonio; non apporta quindi elementi
estranei alla composizione chimica delle piante che possano inquinare, in alcun modo, il
terreno. La sua azione è più lenta del solfato ammonico ma si prolunga maggiormente nel
tempo. La reazione è debolmente basica. Va data alla vangatura in ragione di gr10 15 per mq.
Tra i concimi fosfatici è preferibile, per le piante ornamentali il perfosfato d'ossa. Si somministra
alla vangatura in ragione di 25 gr per mq.
Le scorie Thomas si possono usare nel rifacimento dei proti somministrandole in ragione di 100
gr per mq. Poiché contengono molta calce non sono adatte ai terreni calcarei, né alle piante
ossifile, né alle piante bulbose. Il loro impiego è invece utile nei terreni acidi e nei terreni poveri
di calce.
Tra i concimi potassici daremo la preferenza al solfato e cloruro potassico, entrambi
fisiologicamente acidi. Il primo è da impiegarsi nei terreni anche lievemente argillosi o poveri di
calcare, il secondo nei terreni calcarei. Dopo la concimazione col cloruro potassico, prima di
piantare o seminare, bisogna attendere qualche tempo irrigando, almeno una volta, il terreno.
Le dosi vanno da 15 a 30 gr per mq; ne beneficiano particolarmente le piante legnose e le
piante da fiore per la maggiore resistenza che conferiscono allo stelo.
Il fosfato biammonico è tra i concimi complessi quello più usato nelle coltivazioni ornamentali.
Contiene circa il 50% di anidride liosforica solubile e circa il 20% di azoto ammoniacale. Si dà
alla vangatura in ragione di 15 grammi per mq o si incorpora ai terricci, qualche giorno prima
dell'invasatura, in ragione di 400 grammi per metro cubo. In caso di necessità si può dare
anche in copertura, alla dose di 10 grammi per mq con le stesse modalità indicate per il nitrato
di calcio.
Solfato di ferro; difficilmente il ferro manca nel terreno ma frequentemente esso viene
insolubilizzato specialmente da un eccesso di calcare finemente suddiviso. Si dà sciolto in
acqua al 4 per mille o incorporandolo al terreno in ragione di 20 gr per mq..

Art.6.13 Revisione delle alberature

Tutti gli alberi dovranno essere controllati allo scopo di accertare le condizioni statiche sia degli
alberi che dei rami. Particolare cura sarà riservata agli alberi che insistono su luoghi aperti al
pubblico transito ed a quelli, i cui rami, aggettano su luoghi transitati. Il controllo dovrà farsi salendo
sull'albero Nei casi dubbi la pianta od il ramo si dovranno provare col tiro della fune, osservando
attentamente il loro comportamento. I rami, che dopo queste prove risultassero pericolosi, dovranno
essere tagliati e le piante abbattute salvo l'eventuale autorizzazione della Direzione dei lavori.
Particolare cura si avrà nel controllo di alberature ove si riscontrino vecchi tagli non cicatrizzati o
attacchi di insetti xilofagi. Evidentemente tale lavoro dovrà essere eseguito da personale altamente
specializzato.

Art.6.14 Taglio delle radici che sollevano i cigli dei marciapiedi nelle alberature stradali

Quando le piantagioni non siano state eseguite secondo le istruzioni impartite nell'Art.6.5 II, non è
raro il caso che le radici di alberi, insistenti sui marciapiedi delle strade, sollevino i cigli dei
marciapiedi, la pavimentazione dei marciapiedi stessi e, alcuna volta, anche la pavimentazione
stradale, causando pericolo al transito dei pedoni e sobbalzi ai veicoli in circolazione. In tali
condizioni occorrerà smurare i cigli e demolire la pavimentazione fino a mettere allo scoperto le
radici, responsabili del danno, che si sogliano seguendo le norme esposte nell'Art.6.5 1. Il detto
lavoro va fatto durante la stagione di riposo della pianta e deve essere preceduto dalla potatura
della chioma per ristabilire l'equilibrio, che viene alterato, col taglio delle radici da eliminare. Anche
qui si ritiene utile ricordare che il lavoro deve essere diretto da uno specialista perché, col taglio
delle radici, gli alberi, perdendo una parte del loro naturale sostegno, potrebbero cadere con
luttuose conseguenze che implicherebbero la piena responsabilità penale della Direzione dei lavori
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e la responsabilità civile dell'Amministrazione. Pertanto, se si dovesse rendere necessario tagliare
grosse radici oppure un quantitativo di radici tale da compromettere la stabilità degli alberi, si può
adottare una delle seguenti due soluzioni:
I Se si tratta di una alberatura di pregio o per la specie o per l'età degli alberi o per la bellezza

degli esemplari si potrà, se possibile, rialzare la superficie dei marciapiedi, evitando così il
taglio delle radici o riducendolo a minimo peso.

II Se l'alberatura non ha pregi si potrà abbatterla per sostituirla con altra, in cui gli alberi saranno
piantati più profondi, oppure scegliendo altra specie a radici meno robuste. Per le altre
prescrizioni relative alla "Piantagione"Art.6.5.

Art.6.15 Appalto per l'innaffiamento dei giardini

L'appalto ha per oggetto l'innaffiamento stagionale degli impianti a giardino. Si dovranno descrivere
gli appezzamenti, che dovranno essere innaffiati, con l'indicazione delle località ove si trovano; per
maggior precisione si potrà allegare una planimetria dei giardini oggetto dell'appalto. Se la
superficie è molto estesa ed i giardini sono molto lontani fra loro, l'appalto potrà essere diviso in due
o più lotti. Si dovrà indicare se l'impresa potrà usare i mezzi d'opera (tubi, macchinette di presa,
lance, irrigatori) di proprietà della stazione appaltante o se dovrà provvedere con mezzi propri, se il
giardino è provvisto della rete di innaffiamento o l'impresa debba provvedere l'acqua con
autocisterne, se dalla rete d'innaffiamento l'acqua defluisce regolarmente o manchi in alcune ore
del giorno, se l'innaffiamento può essere fatto nelle ore diurne o debba farsi di notte per
insufficiente pressione dell'acqua nelle condutture o per esigenze del traffico. Si preciserà anche se
l'impresa potrà usare locali di proprietà della stazione appaltante per il ricovero degli attrezzi e
spogliatoio per gli operai.

I Prescrizioni generali
L'acqua si dovrà dare alle colture, opportunamente polverizzata, usando apposite lance munite
di paletta od altro apparecchio frangigetto o con irrigatori. L'innaffiamento dovrà essere fatto
muovendo la lancia a ventaglio o raggera, ritornando nella posizione precedente, non prima
che l'acqua, data nel precedente passaggio, sia stata assorbita dal terreno. Soltanto così si
eviterà che l'acqua scorra sul terreno disperdendosi e danneggiando il medesimo. Durante
l'innaffiamento la lancia sarà tenuta leggermente rivolta verso l'alto, in modo che l'acqua cada a
terra in forma di pioggia minuta e leggera, evitando di battere il terreno per non favorire la
formazione della crosta; inoltre si eviterà di calpestare il terreno bagnato.

Nelle scarpate, nei terreni in pendio, l'innaffiamento dovrà essere fatto dal basso verso l'alto,
muovendo la lancia in modo da evitare ogni minimo scorrimento dell'acqua sul terreno.

II Prati
Particolare cura si dovrà avere nell'innaffiamento dei seminati ai quali si darà l'acqua subito
dopo la semina onde evitare che le formiche portino via il seme. Sarà evitato, in via assoluta,
ogni scorrimento dell'acqua che farebbe ammucchiare il seme con conseguente irregolare
distribuzione dell'erba. I seminati dovranno essere innaffiati con maggior frequenza allo scopo
di favorire la germinazione dei semi. Ogni innaffiamento dovrà inumidire il terreno per una
profondità minima di 10 centimetri.

III Aiuole fiorite
Le aiuole fiorite saranno innaffiate con le cautele necessarie alla specie della fioritura e
secondo le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei lavori. Le piante da fiore, le
cui foglie e fiori verrebbero danneggiati dall'acqua, come i geranei si dovranno innaffiare
singolarmente con l'innaffiatoio o con un tubo dal quale l'acqua defluisca lentamente, per
caduta, onde non bagnare i fiori e le foglie, non percuotere il terreno, evitare lo scorrimento con
conseguente asporto del terreno e distruzione delle piccole sconcature formate per
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l'innaffiamento delle piantine. Lo spessore di terreno, che si dovrà inumidire ad ogni
innaffiamento, non dovrà essere inferiore a cm 20.

IV Arbusti, cespugli, alberi
L'innaffiamento avverrà previa apertura di sconcature intorno al colletto delle piante. Nell'aprire
la sconcatura non si dovrà danneggiare il fusto della pianta né le radici. Trovando radici in
prossimità del fusto, si allargherà la sconcatura piuttosto che approfondirla. La terra di escavo
sarà sistemato intorno alla sconcatura formando un arginello per aumentare il volume della
sconcatura stessa. Ad avvenuto assorbimento dell'acqua le sconcature dovranno essere
riempite uno seconda volta. Se si tratta di alberature stradali, appena le sconcature saranno
prosciugate, si dovranno ricoprire con la terra precedentemente scavata.
Durante i lavori la ditta appaltatrice dovrà provvedere a collocare, sui marciapiedi, i prescritti
segnali di pericolo, essendo la stessa ditta responsabile di qualsiasi danno od incidente
dovesse avvenire a causa dell'esecuzione dei lavori.
Lo sconcatura dovrà avere la capacità di hl 1 per gli arbusti e cespugli, di hl 2 per gli alberi,
salvo diversa prescrizione della Direzione dei lavori.

Art.6.16 Impianti di irrigazione

Noi ci occupiamo della rete di distribuzione dell'acqua alle colture perché l'impianto della rete
principale adduttrice è di competenza dei servizi tecnologici.
I Irrigazione a pioggia

L'impianto di irrigazione a pioggia permette di compiere l'aspersione in maniera simile a quella
dell'operaio innaffiatore. Il progetto dell'impianto nei giardini presenta notevoli difficoltà, rispetto
agli impianti in pieno campo, per l'irregolarità degli appezzamenti da irrigare, per la presenza di
arbusti e cespugli che fermano lo spruzzo dell'acqua e per la vicinanza di viali e piazzali che non
si dovrebbero bagnare. Il progetto, la direzione e l'esecuzione del lavoro vanno affidati a tecnici e
ditte specializzati. Le prescrizioni per il capitolato sono le seguenti.
L'impianto si compone: di un gruppo comando, delle condotte distributrici e collettori, delle ali
irrigue (figura 43).

A - Il gruppo di comando è formato dal gruppo di sollevamento, dal gruppo di filtrazione, dal
gruppo di fertirrigazione.
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a) Gruppo di sollevamento. Si rende necessario quando nella rete. che dovrà alimentare
l'impianto, l'acqua non abbia la pressione sufficiente per il normale funzionamento.
La scelta della pompa è subordinata al tipo di prelievo idrico (canale, laghetto di invaso,
pozzo, testa d'idrante) e alla disponibilità di energia elettrica. La prevalenza della pompa deve
essere tale da assicurare una pressione di 4 atm, a monte del gruppo di filtrazione. La portata
della pompa dipende dalla quantità idrica a disposizione e dal numero di settori in cui si divide
l'impianto. Il tipo di pompa può essere scelto fra i seguenti:
- motopompa con motore diesel - elettropompa ad asse orizzontale (100)
- motopompa ad asse verticale - elettropompa sommersa (101) (102)
Il gruppo di sollevamento può comprendere un complesso di aspirazione fisso o mobile
formato da una valvola di fondo, da una tubazione in cloruro di polivinile , polietilene o acciaio
zincato e un complesso di mandata costituito da una tubazione in PVC o in polietilene, da
una saracinesca manuale, da un misuratore di flusso, da uno sfiato automatico e da una
valvola di scarico di massima pressione.
b) Gruppo di filtrazione. Si utilizza un filtro a maglia doppia di 30 50 mesh .
c) Gruppo di fertirrigazione. All'acqua irrigua si possono mescolare delle sostanze fertilizzanti

solubili da distribuire alle colture insieme all'acqua stessa. In tal caso è necessario
aggiungere all'impianto il gruppo di fertirrigazione che è composto da una pompa idraulica
ad iniezione, corredata di attacchi rapidi a baionetta; uno sfiato d'aria; un serbatoio da
1000 litri per il contenimento della soluzione; n. 1 saracinesca da 3/4.

B - Condotte distributrici e collettori - Le condotte utilizzate sono in cloruro di polivinile da 6
PN  poste sotto terra a profondità tale da non poter essere danneggiate durante la
lavorazione del terreno. Il diametro delle condotte varia secondo l'ampiezza dei settori in cui è
stato diviso il giardino. Le barre in PVC, della lunghezza di 6 m, vengono raccordate mediante
un bicchiere ad incollaggio od un bicchiere con anello elastomerico. Per la divisione in settori
dell'impianto si possono utilizzare, secondo il grado di automazione che si vuol raggiungere, i
seguenti tipi di valvole:
a) valvola a sfera in PVC, a funzionamento completamente manuale;
b) valvola volumetrica a funzionamento sequenziale (la valvola viene predisposta per una

determinata portata d'acqua e funziona seguendo una sequenza predeterminata
dall'operatore; il ciclo è ripetibile solo con l'intervento dell'operatore);

c) elettrovalvole: mediante un elettrotemporizzatore programmatore; l'operatore stabilisce il
tempo di funzionamento di ogni valvola e la loro sequenzialità non solo giornaliera, ma
anche settimanale (il ciclo è ripetibile senza l'intervento dell'operatore).

Alla fine di ogni collettore è posta una valvola in PVC per lo scarico dell'acqua per il lavaggio
delle condotte distribuitrici e dei collettori.

C - Ali irrigue - Le ali irrigue (figura 43) sono anch'esse in PVC da 6 atmosfere, poste sotto terra
alla profondità di 0,80 a 100 m con diametro variabile secondo l'ampiezza dei settori e sono
distanti tra loro da un minimo di 12 m ad un massimo di 20 m. Dalle ali, mediante presa a
staffa e raccordi rapidi, si dipartono direttamente gli irrigatori posti a distanza variabile (12   20
m). Tali irrigatori sono dei tipo a fungo retrattile, cioè spuntano dal terreno spinti dalla
pressione dell'acqua (1,5 a 3,5 atm) e vi rientrano automaticamente non appena questa viene
a cessare. Tale soluzione è assai utile per la falciatura e rasatura del prato e per evitare che
gli irrigatori vengono danneggiati. L'irrigatore ha una portata da 0,5 a 3 mc/h con una
pluviometria variabile da 3 a 8 mm/h.
Le ali irrigue o piovane vanno progettate secondo la forma dei terreno da irrigare e si
cercherà di distribuire gli irrigatori in modo che la stessa superficie di terreno non venga
battuto da due o più irrigatori né alcuna superficie resti senza innaffiamento.

II Irrigazione a goccia sotto serra
L'impianto si compone del gruppo di comando, delle condotte distributrici e collettori e delle ali
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gocciolanti.
A - Il gruppo di comando è formato dal gruppo di sollevamento, dal gruppo di filtrazione, dal

gruppo di fertirrigazione e decarbonatazione delle acque.
a) Gruppo di sollevamento - La scelta della pompa è subordinata al tipo di prelievo idrico

(canale, laghetto di invaso, pozzo, testa d'idrante) e alla disponibilità di energia elettrica.
La prevalenza della pompa deve essere tale da assicurare una pressione di 3,5 atm a
monte del gruppo di filtrazione. La portata della pompa dipende dalla quantità idrica a
disposizione e dal numero di settori in cui si divide l'impianto i tipi di pompa, da utilizzare
in alternativa, sono i seguenti:
- motopompa con motore diesel
- motopompa con motore a scoppio
- elettropompa ad asse orizzontale
- motopompa ad asse verticale
- elettropompa sommersa
Se la scelta cadrà su uno dei due tipi di elettropompa, occorreranno: un quadro elettrico
per l'avviamento, una elettrosonda di massima e di minima e un pressostato per
l'interruzione della pompa all'aumento della pressione, che è necessario per la sicurezza
dell'impianto.
Il gruppo di sollevamento può comprendere anche un complesso di aspirazione fisso o
mobile formato da una valvola di fondo , da una tubazione in PVC, polietilene o acciaio
zincato e un complesso di mandata costituito da una tubazione in PVC o in polietilene,
da una saracinesca manuale, da un misuratore di flusso, da uno sfiato automatico e da
una valvola di scarico di massima pressione.

b) Gruppo di filtrazione - La capacità del filtro o dei filtri è subordinata alla quantità delle
acque impiegate.
Si usano filtri diversi secondo le qualità delle acque:
- filtro e graniglia (quando si è in presenza di alghe nelle acque prelevate da canali e

da laghetti);
- filtro idrociclone (quando si è in presenza di sabbia nelle acque prelevate da pozzi);
- filtro rotativo autopulente, quando si è in presenza di una elevata quantità di argilla in

sospensione nelle acque;
- filtro a maglia doppia (Reps) da 75 a 155 mesh secondo la granulometria delle

impurità da eliminare .
Il filtro può essere unico o costituito da più filtri in serie secondo la natura delle impurità
da trattenere.

c) Gruppo di fertirrigazione e di decarbonatazione   Il gruppo è composto da:
n. 1 pompa idraulica ad iniezione corredata da attacchi rapidi a baionetta;
n. 1 filtro da 75 mesh;
n. 1 sfiato d'aria;
n. 1 serbatoio da 1000 litri per il contenimento della soluzione;
n. 2 saracinesche da 3/4";
e può avere una duplice utilizzazione:
- fertirrigazione con fertilizzanti idrosolubili tipo fertidro o urea;
- decarbonatazione delle acque con soluzione di polifostati per evitare l'occlusione dei

gocciolatori.
B - Condotte distributrici e collettori - Le condotte utilizzate possono essere in PVC PN 6 se

poste sotto terra in quanto fragili alle basse temperature, sono invece in polietilene a bassa
o alta densità, di prima qualità, se poste in superficie.
Il diametro delle condotte varia secondo l'ampiezza dei settori in cui sono state divise le
serre.
Le barre in PVC, della lunghezza di 6 m, vengono raccordate mediante un bicchiere ad
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incollaggio od un bicchiere con anello elastomerico.
I rotoli in polietilene, di lunghezza variabile, (50/100 m), vengono raccordati mediante giunti
rapidi a compressione.
Per dividere l'impianto in settori si utilizzano diversi tipi di valvole secondo il grado di
automazione che si richiede all'impianto:
a) valvola a sfera in PVC (a funzionamento manuale);
b) valvola volumetrica a funzionamento sequenziale (la valvola viene predisposta per una

determinata portata di acqua e funziona seguendo una sequenza predeterminata
dall'operatore; il ciclo è ripetibile solo con l'intervento dell'operatore);

c) elettrovalvole: mediante un elettrotemporizzatore programmatore l'operatore stabilisce il
tempo di funzionamento di ogni valvola e la loro sequenzialità non solo giornaliera, ma
anche settimanale (il ciclo è ripetibile senza l'intervento dell'operatore).

Se si impiegano gocciolatori non autoregolanti occorre aggiungere una valvola regolatrice di
pressione.
Alla fine di ogni collettore occorre una valvola in PVC per lo scarico dell'acqua per il
lavaggio delle condotte distributrici e dei collettori.

C - Ali gocciolanti - Le ali gocciolanti sono in polietilene, a bassa densità del diametro di 16
mm. PN 6 o 20 mm. PN 4 secondo il numero dei gocciolatori posti sull'ala e della loro
portata oraria (figura 44).
Le ali, (in rotoli da 250 m), sono collegate ai collettori mediante presa a staffa e giunti rapidi
e sono stese sul terreno o sopra i bancali a distanze variabili (tra 0,50 e 1,50 m) secondo il
tipo di coltura.
I gocciolatori utilizzati sono:

! autoregolanti (cioè in grado di emettere la stessa quantità di acqua in un ampio intervallo
di pressione 0,6 3,5 atm);

! semplici (in questo caso la perdita di carico dal primo gocciolatore di un'ala all'ultimo non
supera 1 1,5 m).

I gocciolatori della portata di 2 4 6 l/h sono posti a distanza variabile da 0,30 a m 1,00 1,50
secondo la coltura da irrigare; possono essere posti direttamente in linea sulla tubazione
(tipo a sigaro) o lateralmente mediante una apposita fustella.
Le ali vengono chiuse alle estremità mediante un semplice piegamento e loro successivo
inserimento, in spezzoni di tubazioni a bassa densità della lunghezza di cm 5 che devono
avere un diametro doppio di quello delle ali medesime (diametro da 32 a 40 mm).
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Parte 2 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Capo A Formazione del corpo stradale e relative pertinenze

Art.7 Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla
larghezza del piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo
tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che dovesse indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe
necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei
rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei
lavori.
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento
di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine, come
per i lavori in terra.

Art.8 Scavi e rilevati in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi,
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di
progetto, secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica tenendo in
considerazione quanto riportato nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018), nonché secondo le particolari
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni
esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare
le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale.
L'Impresa dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a
sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e
sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.
In particolare si prescrive:
a Scavi

Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessaria
e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti,
restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di
inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele. L'Impresa dovrà sviluppare i movimenti di
materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi,
possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire senza indugio
i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso
delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura
della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei lavori, per la
formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della
sede stradale, depositandole su aree che l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. Le
località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque
pubbliche e private. La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie
depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti
all'Appaltatore, si applica il disposto del Capitolato generale, art. 40, comma 3.
b Rilevati

Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro
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totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lett. a) precedente, in quanto
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati,
dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per
la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà
dell'Amministrazione come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro
formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte di cui al seguente titolo B)
sempreché disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali
utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra ed
infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti
scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali
riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei lavori; le quali cave potranno essere aperte dovunque
l'Impresa riterrà di sua convenienza, subordinatamente soltanto all'accennata idoneità delle materie
da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e
forestale, nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla
costruenda strada. Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale
sarà corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza,
debbono essere coltivate in modo che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo
ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed
impaludamenti. A tale scopo l'Impresa, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese,
opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le cave di prestito, che siano scavate
lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di
alcuna parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. Il suolo
costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od
opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe,
canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e trasportando fuori della sede del lavoro le
materie di rifiuto. La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere
inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio
trasversale superiore al 15%, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione
inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere
anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e
dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con
particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature (vedi D.M. 17/01/2018 (NTC
2018)).
Sarà obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca
del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potrà
sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane.
Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi
fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle
nuove materie con quelle prima impiegate. Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano
meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di
modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la
costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui
densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per
quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicurare lo scolo delle
acque superficiali e profonde durante la costruzione. Per il rivestimento delle scarpate si dovranno
impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori.

Art.9 Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno
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sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di
quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si
gonfiano, generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti,
disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e
precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature
che potrebbero derivare da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese
e poi trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione
dei suddetti rinterri.
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
per quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori. È
vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa. Nella
effettuazione dei rinterri l'Impresa dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:
a La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta

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

b Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti
caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà
essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13242:
- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;
- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.
Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei
gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il
modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito.

c Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza
d'acqua, l'Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente
asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà
essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo
UNI EN 13242.

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

Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato
mediante rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2.
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e
simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli
strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame
minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere,
otturando così gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione delle fognature o drenaggi.
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Capo B Opere d'arte

Art.10 Scavi di sbancamento

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano
orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale.
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti
scavi di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi
opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.)
eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano
naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Art.11 Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di
cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle
opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno
essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro
esecuzione.
Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e
l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più
conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.
È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra a falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed
anche con determinate contropendenze.
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.
Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In
questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente
per la fondazione dell'opera e l'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo
riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto,
ed al necessario costipamento di quest'ultimo.
Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in
conseguenza dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.
Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di
fondazione e per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura,
restando fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra, di armare
convenientemente, durante i lavori, la parete verticale sovrastante.
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre
però il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, l'Impresa dovrà provvedere, se richiesto
dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più
opportuni.
L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
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puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da
scavare, siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, le venissero impartite dalla
Direzione dei lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti
parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, resterà di
proprietà dell'Impresa, che potrà perciò recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta
all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche
totalmente negativo.
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti)
sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono
considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato
alle accennate profondità d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 cm
suddetti verrà considerato e perciò pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua,
precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo.
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi
tutti gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si
ritenga opportuno eseguirli.
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a
quella di cui sopra, l'Impresa dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che
si ravviserà più opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi
di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua.
L'Impresa sarà però tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Art.12 Armature e sbadacchiature speciali

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

Art.13 Paratie o casseri in legname per fondazioni

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o
tavoloni infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in sommità, della qualità e
dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con
l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzasse sotto la battitura, o che nella discesa deviasse dalla
verticale, deve essere dall'Impresa, a sue cure e spese, estratto e sostituito.
Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando il Direttore dei lavori lo giudichi
necessario.
Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte
sporgente quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno.
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel
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terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere
assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete
stagna e resistente.

Art.14 Malte e conglomerati

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1) Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 mc

Sabbia 0,90 mc

2) Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta

2° Sabbia 0,45 mc

Pozzolana 0,45 mc

3) Malta idraulica: 0,45 mc
Calce idraulica _______ ql

Sabbia 0,90 mc

4) Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 mc

Pozzolana 0,90 mc

5) Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa _______ ql

Sabbia 1,00 mc

6) Malta cementizia (per intonaci):

Agglomerante cementizio a lenta presa _______ ql

Sabbia 1,00 mc

7) Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 mc

Pietrisco o ghiaia 0,90 mc

8) Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 mc

Pietrisco 0,90 mc

9) Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate) :

Cemento normale (a lenta presa) 2,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc

10) Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.) :

Agglomerante cementizio a lenta presa 2 ÷ 2,5 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc

11) Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento normale 3,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc

12) Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti
di ponti, ponticelli o tombini):
Agglomerante cementizio a lenta presa 3,50 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina _______ mc

13) Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio
strato:
Agglomerante cementizio a lenta presa 2,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco 0,800 mc

14) Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati,
oppure per pavimentazioni ad unico strato :
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Cemento ad alta resistenza 3,50 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco 0,800 mc

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di
peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità
prescritta dalla Direzione dei lavori e che l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue
spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.
Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima
l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile,
poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia
per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.
Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità
alle prescrizioni del D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere
prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio
sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto.
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità
del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto
l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.
I getti debbono essere convenientemente vibrati.
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti
prima e durante i getti.
Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità
necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è
possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione,
immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con
calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro
confezionamento.

Art.15 Muratura in mattoni

I mattoni all'atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente
saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione.
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la
malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure.
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8, né minore di 5 mm.
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.
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Le malte da impiegarsi nelle murature in mattoni dovranno essere passate al setaccio per evitare
che i giunti fra i mattoni riescano superiori ai limiti di tolleranza fissati.
Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegantisi a morsa con la parte
interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con
perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti
verticali.
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza
maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica
o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo tale che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva di intradosso tracciata sopra la centinatura e
le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm
all'estradosso.

Art.16 Pietra da taglio

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovrà presentare la forma e le dimensioni di
progetto ed essere lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione dei
lavori all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi:
a) a grana grossa;
b) a grana ordinaria;
c) a grana mezzo fina;
d) a grana fina.
Per pietra da taglio a grana grossa s'intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta
senza fare uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli
netti.
Verrà considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce viste saranno lavorate
con la martellina a denti larghi.
La pietra da taglio si intenderà infine lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo che le
facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani o a denti finissimi.
In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra
da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che le connessure fra concio e
concio non eccedano la larghezza di 5 millimetri per la pietra a grana ordinaria e di 3 millimetri per
le altre.
Prima di cominciare i lavori, qualora l'Amministrazione non abbia già provveduto in proposito ed in
precedenza dell'appalto, l'Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari generi di
lavorazione della pietra da taglio e sottoporli per l'approvazione alla Direzione, alla quale
esclusivamente spetterà giudicare se essi corrispondano alle prescrizioni.
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né
smussature agli spigoli, né cavità nelle facce, né masticature o rattoppi. La pietra da taglio che
presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Impresa sarà in obbligo di farne l'immediata surrogazione,
anche se scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo
e sino al collaudo.
Le forme e le dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente
conformi ai disegni dei particolari consegnati all'Impresa od alle istruzioni che all'atto
dell'esecuzione fossero eventualmente date dalla Direzione dei lavori. Inoltre ogni concio dovrà
essere lavorato in modo da potersi collocare in opera secondo gli originari letti di cava.
Per la posa in opera si potrà fare uso di zeppe volanti, da togliere però immediatamente quando la
malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a mazzuolo sino a prendere la posizione voluta.
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La pietra da taglio dovrà essere messa in opera con malta idraulica o di cemento, secondo le
prescrizioni del presente Capitolato speciale e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere
collegati con grappe od arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature praticate
nei conci medesimi.
Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a lenta presa,
diligentemente compresso e lisciato mediante apposito ferro.

Art.17 Murature di getto o calcestruzzi

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro
lavoro sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente Capitolato e che potranno essere
meglio precisate dalla Direzione.
Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza
da 20 a 30 cm su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e
costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa.
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.
Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di 30
cm di altezza, dovrà essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela
dei componenti.
Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o
quegli altri mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà ed usare la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur
minimamente, della sua energia.
Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la
pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare.
Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con
uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il
troppo rapido prosciugamento.
È vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera
immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego
immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto.

Art.18 Opere in conglomerato cementizio armato

Cemento armato e cemento armato precompresso.
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà attenersi
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17/01/2018 (NTC 2018), L. 5 novembre 1971,
n. 1086).
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.
Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e
cioè debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.
Per ogni impasto si devono misurare dapprima le quantità dei vari componenti, in modo da
assicurare che le proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando dapprima a secco il
cemento con la sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungendo l'acqua con
ripetute aspersioni e continuando così a rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra
appena umida.
Costruito, ove occorra, il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che
deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto
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sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 15 cm.
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da
evitare, per quanto sia possibile, la formazione di vani e di ammanchi.
I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da resistere
senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I
conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati.
La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla
Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato
oltre un'ora dopo il sottostante.
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero
esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.
I pervibratori sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle
armature.
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore
(massimo 20 cm).
Quando sia necessario vibrare la cassaforma, è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla
cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a
frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più).
I pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei
vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo
strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.
Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente, caso per caso, e quindi i punti di attacco
vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza
media 50 cm).
Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso
dovrà essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.
La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si
ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione
della malta e vuoti negli strati superiori.
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un
lieve strato di malta omogenea ricca di acqua.
Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata
affinché la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela
mantenuta umida per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.
Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito
precedentemente, se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la
superficie stessa e, prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di
cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta
giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo da assicurare un buon collegamento
dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data.
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi
dai quali la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata.
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere
formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui
la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata.
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità
dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.
Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte
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le cure speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa
cementizia.
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul
litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in
modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo e le superfici
esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate.
Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori
proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi dei lavori.
Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi,
cementi ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente
durante la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari
caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui alla L. 5 novembre
1971, n. 1086 e al D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spetta sempre
la completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità al
progetto appaltato e ai tipi di esecutivi che le saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla
Direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.
L'Impresa dovrà perciò avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un
ingegnere competente per lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di
essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovrà però, al pari di questo essere
munito dei requisiti di idoneità a norma di quanto è prescritto nel Capitolato generale.
Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 17/01/2018
(NTC 2018).
Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio
al lavoro, nel corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione
dei lavori.
Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta
esecuzione delle opere in cemento armato.
Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate dalla
Direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi
fissati nelle norme sopra citate.
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.
L'Impresa dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente
per i lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Art.19 Demolizioni

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i
materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano
adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.
Nelle demolizioni l'Impresa dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano
ancora, a giudizio della Direzione dei lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni
verso l'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del Capitolato generale la proprietà di
tali materiali, alla pari di quelli provenienti dagli scavi in genere, di cui è cenno nel precedente  Art.8,
lett. a); e l'Impresa dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformità e
con tutti gli oneri previsti nel citato art. 40.
La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti
materiali utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco,
ai sensi del citato art. 40 del Capitolato generale.
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire
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trasportati, a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede
dei lavori con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'Art.8,
lett. A).

Art.20 Drenaggi e fognature

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero
necessari saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della
fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il
deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio,
onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporrà
all'atto esecutivo tanti pozzi quanti ne riterrà necessario praticare e, in relazione al saggio ove risulti
il punto più depresso dello strato impermeabile lungo l'asse del drenaggio, sarà stabilita la
profondità di questo e la pendenza del cunicolo.
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza da 2 a 3 m, della larghezza uguale a quella del
drenaggio in corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi
stabiliti nell'annesso elenco per gli scavi di fondazione e l'Impresa non potrà avanzare pretese di
maggiori compensi quali che siano il numero e l'ubicazione di questi pozzi.
Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra,
sostenute da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione
alla natura dei terreni attraversati.
Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello
a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 cm secondo l'importanza del drenaggio, così
da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e successivamente col riempimento di cui
allArt.9.
Tubi perforati per drenaggi
I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una
sezione normale alla direzione dell'onda, rappresenti una linea simile ad una sinusoide.
L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di 1,2 mm - con tolleranza secondo UNI EN
10162 e U.N.I. 8661 - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 34 kg/mm2 e sarà
protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo il processo Sendzmir con 480 grammi
nominali di zinco per metro quadrato.
L'ampiezza dell'onda sarà di 38 mm (pollici 1 1/2) e la sua profondità di 6,35 mm (1/4 di pollice).
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli
tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da
fissare con bulloni.
Per questo tipo di tubo l'unica forma impiegabile è quella circolare con diametro variabile da 15 a 25
cm.
Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati.
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al
precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.
Posa in opera.
Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio,
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un
vano opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm)
avente spessore di almeno 30 cm.
Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestelli a
mano nei punti ove i primi non sono impiegabili.
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Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando
anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle
strutture dove il costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i
mezzi costipatori lavorino «a contatto» della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti
dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformità dei tipi
adottati.
L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere
all'acqua di scolare fuori dallo scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi
dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza.
L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima
pendenza della scarpata della profondità media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente
per la posa del tubo, che dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la
continuità della scarpata.
Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio
dell'acqua, e dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione
impedendone l'entrata con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per
calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati
e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.
Per quanto non contemplato nella presente norma si farà riferimento alle norme AASHTO M 36-74
e M 167-72.

Capo C Carreggiata

Art.21 Preparazione del sottofondo

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per
la profondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori.
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali
radici, cespugli, alberi.
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Impresa,
indipendentemente dai 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.22 Costipamento del terreno in sito

A) Se la sovrastruttura deve essere appoggiata sul terreno 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
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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

macchinario per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da
0,50 m a 3 m e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma a);
c) per le terre argillose, si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Cap. 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.23 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.24 Massicciata

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico
dei veicoli di per sé 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.1.4, 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 ammucchiato in cumuli di forma geometrica od in
cataste pure geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti, agli effetti della
misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la
superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a
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seconda dei casi, il profilo indicato nel precedente art. 5 e nelle curve il profilo che, ai sensi dello
stesso art. 5 sarà stabilito 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.25 Studi preliminari - prove di laboratorio in sito

L'Impresa 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.26 Attrezzatura di cantiere

L'Impresa 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'Impresa è tenuta 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'Impresa affida l'esecuzione
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delle analisi.
Il macchinario che l'Impresa 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 a 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.27 Operazioni preliminari

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nel
precedente Art.21.
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.28 Fondazioni

La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla
capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e
miscelazione del materiale può essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in
relazione ai requisiti richiesti per ogni diversa miscela.
Ciascuno strato dovrà essere costipato con attrezzatura idonea al tipo di materiale impiegato ed
approvato dalla Direzione dei lavori.
Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla densità
stabilita 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.30 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
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alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia
inferiore a 3 °C.
Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni
di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata,
rimiscelata e costipata in conformità alle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa
abbia a riconoscere alcun particolare compenso.
La superficie di ciascuno 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.29 Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni o pavimentazioni in
conglomerato cementizio

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita
e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei
lavori. 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 UNI EN 10223, 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, i ganci, i trasporti, gli sfridi e tutto quanto altro occorra.

Art.30 Prescrizioni per la costruzione di strade con sovrastruttura in terra stabilizzata

Miscele
I materiali da usarsi sono quelli indicati al precedente Art.1.5.
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) 100

n. 10 (2,00 mm) da 65 a 100

Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti:

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE
n. 10 (2,00 mm) 100

n. 20 (0,840 mm) da 55 a 90
n. 40 (0,420 mm) da 35 a 70
n. 200 (0,074 mm) da 8 a 25

Miscela tipo B
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE

B-1 max grandezza 1 B-II max grandezza 2"
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5,4 mm 50,8 mm

2" (50,800 mm) - 100
2" (38,100 mm) - da 70 a 100
1" (25,400 mm) 100 da 55 a 85

3/4" (19,100 mm) da 70 a 100 da 50 a 80
3/8" (9,520 mm) da 50 a 80 da 40 a 70
n. 4 (4,760 mm) da 30 a 65 da 30 a 60

n. 10 (2,000 mm) da 25 a 50 da 20 a 50
n. 40 (0,420 mm) da 15 a 30 da 10 a 30
n. 200 (0,074 mm) da 5 a 15 da 5 a 15

Miscela tipo C
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE

3/4" (19,100 mm) 100
n. 4 (4,760 mm) da 70 a 100

n. 10 (2,000 mm) da 35 a 80
n. 40 (0,420 mm) da 25 a 50

n. 200 (0,074 mm) 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) 100
n. 10 (2,00 mm) da 65 a 100

Il materiale passante al setaccio n. 10 dovrà avere i seguenti requisiti:

DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE
n. 10 (2,00 mm) 100

n. 20 (0,840 mm) da 55 a 90
n. 40 (0,420 mm) da 35 a 70

n. 200 (0,074 mm) da 8 a 25

Miscela tipo B
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE

B-II max grandezza 2"

50,8 mm

1" (25,400 mm) 100
3/4" (19,100 mm) da 85 a 100
3/8" (9,520 mm) da 65 a 100
n. 4 (4,760 mm) da 55 a 75

n. 10 (2,000 mm) da 40 a 70
n. 40 (0,420 mm) da 25 a 45
n. 200 (0,074 mm) da 10 a 25

Miscela tipo C
DENOMINAZIONE DEI SETACCI PERCENTUALE DEL PASSANTE

3/4" (19,100 mm) 100
n. 4 (4,760 mm) da 70 a 100

n. 10 (2,000 mm) da 35 a 80
n. 40 (0,420 mm) da 25 a 50
n. 200 (0,074 mm) da 8 a 25

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere, in tutti e tre i suindicati tipi
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di miscela, non superiore a 2/3 dei passanti al setaccio n. 40.
Il limite di fluidità per tutti e tre i suindicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 35.
L'indice di plasticità per tutti e tre i suindicati tipi di miscela non dovrà essere minore di 4 e maggiore
di 9.

Art.31 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
altre guide trasversali alla distanza reciproca di m. 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 al 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.32 Cilindratura delle massicciate

Salvo quanto è detto all'Art.33 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 piè d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati
e con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto
per la fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione).
Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà provvedere
prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano
ridotte al minimo possibile.
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e
gradatamente proseguito verso la zona centrale.
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di
almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale
venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.
Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a
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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 di 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 per le 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, per 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 del materiale prescritto per la massicciata e in ogni caso non mai
inferiore a 120 passate.
La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della 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, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure
preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la
massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso
materiale.
L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte
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inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i
vuoti naturali risultanti una volta 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, con le
dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'Art.30; il definitivo completo costipamento viene
affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del trattamento in
penetrazione.

Art.33 Massicciata 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.1.4 precedente 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 per un'altezza di ..............
cm configurati accuratamente in superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in
rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste massicciate e a quello in curva che sarà ordinato
dalla Direzione dei lavori.
Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa
sarà eseguita con le modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i
casi si dovrà curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i
prescritti profili trasversali sopraindicati.

Capo D Sovrastrutture

Art.34 Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate da sottoporre a trattamenti
superficiali o semipenetrazioni o a penetrazioni

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita e cioè
scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di
pietrisco.
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà
iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili.
L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la
Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della
massicciata.
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per
la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa
essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione e si impieghino, per il trattamento
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superficiale, emulsioni.
Per quanto riguarda i 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.35 Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei lavori lo
richieda e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Impresa dovrà provvedere alla loro
delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 x 8 cm.
A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede
la prima applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine
della massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.
Ultimata la ripulitura ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, si
delimiterà con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi
con pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente
sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo
interno verso l'asse stradale.
Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie
superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.
Si procederà poscia al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del
cordolo, dopo di che, con le norme di cui appresso relative ai vari trattamenti, si provvederà allo
spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura.
La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.
Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.
Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso,
peraltro, anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione
sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del
pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da
materie estranee e da impurità.

Art.36 Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'art. 70.
La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a
piccole dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni
di piassave, regolando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi
sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice ed
effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome
di trattamento superficiale ancorato), non si dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 kg/m2 e
dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che
all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perché tale spandimento risulti
favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovrà
essere leggermente inumidita.
Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare
dispersione di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben
cilindrata a fondo, senza che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di
frettolosa cilindratura e soprattutto onde ottenere che già si costituisca una parte di manto di usura,
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si suddividerà in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2,000 kg
di emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo
spandimento di 1,000 kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera
cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per
la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per metro quadrato per
i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, l'Impresa
dovrà provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga
mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.
Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.
L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a
non meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo
aver provveduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al
nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente
eseguita con pietrischetto bituminato.
Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,200 kg/m2, salvo maggiori
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.
Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo,
a seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o
pietrischetto) di saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un
metro cubo per ogni 100 m2 di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura
da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem.
Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque
aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 kg/cm2, coefficiente di frantumazione non
superiore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14.
I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con
susseguente variazione dei prezzi. È tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente
dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima
dell'applicazione della seconda mano.
Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da
avere una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di
ricoprimento dovrà preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione
perfettamente uniforme.
Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato in confronto alla capacità dei serbatoi
delle macchine distributrici e all'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si
compileranno comunque, secondo le disposizioni che impartirà la Direzione dei lavori, verbali e
rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni e
il peso dei fusti vuoti dopo l'uso.
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai
laboratori per le occorrenti analisi e prove.
Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare
della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti
risultati e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si
siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.

Art.37 Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con una prima mano di emulsione bituminosa
a freddo e la seconda con bitume a caldo

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a
semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo precedente.
La Direzione dei lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di
emulsione suddividendo i 3,000 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con
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conseguente aumento di materiale di copertura.
L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1
kg/m2 e sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà
fatta esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si
rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.
Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo
caldo e secco: si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a
settembre (salvo un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed
umida non si ottiene aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.
Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40°C.
Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160°C e 180°C entro adatti apparecchi che permettano
il controllo della temperatura stessa.
Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento,
una fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta
le qualità leganti.
L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante
spanditrici a semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà
mediante spazzole e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di
spandimento impiegato e le relative operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la
distribuzione uniforme su ogni m2 del quantitativo di bitume prescritto.
La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento
uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito, delle dimensioni di circa 13 mm,
proveniente da rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea e comunque proveniente da
rocce aventi resistenza non inferiore a 1500 kg/cm2, coefficiente di frantumazione non superiore a
125, e coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,200 m3

per ogni 100 m2 di massicciata trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura
con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore
alle 14 t per far penetrare detto materiale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e
comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.
Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i
trattamenti di seconda mano per emulsioni.
Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle
macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo
della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.
Se durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo si verificassero affioramenti di bitume
sulla massicciata, l'Impresa provvederà, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della
conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedono, procurando che essa abbia ad
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente,
curando che non avvengano modifiche di sagoma.
L'Impresa sarà tenuta a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia per quelle parti di
pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero
luogo ad accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali
ancor se causate dalla natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre.
Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la
graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo
adoperando graniglia preventivamente oleata.
Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di
penetrazione 110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180°C viene spruzzato sulla
massicciata nella quantità da 0,900 kg a 1 kg/m2; successivamente vengono distesi graniglia o
pietrischetti, oleati in precedenza, nella quantità di 13 kg/m2 si procede alla compressione con rullo
di 8-10 tonnellate.
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La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.
La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con oli minerali in ragione di 15
a 17 kg/m3 di materiale.

Art.38 Trattamento superficiale con bitume a caldo

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo,
si adotterà il medesimo sistema indicato nel precedente art. 73 per la seconda mano di bitume a
caldo. Di norma si adopereranno per la prima mano 1,500 km/m2 di bitume a caldo e per la
seconda mano 0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art.39 Trattamenti superficiali a semipenetrazione con catrame

Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai
precedenti articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o
con miscela di catrame e filler.
Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere
l'accuratissima pulitura a secco della superficie stradale, la quale sarà fatta a mano o con
spazzatrici meccaniche, o con macchine soffiatrici, in modo da liberare completamente la
massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di detriti, polvere ed impurità di qualsiasi specie,
mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.
Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e
caldo; ciò implica che i mesi più propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il
lavoro deve sospendersi.
Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello
spandimento esso non sia inferiore a 120°C e sarà poi sparso in modo uniforme mediante
polverizzatori sotto pressione e poscia disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga
scoperto alcun tratto della massicciata.
La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di 1,500 kg/m2, la seconda mano
dovrà essere di bitume puro in ragione di 1 kg/m2 o di emulsione bituminosa in ragione di 1,200 kg
/m2.
Necessitando una variazione in più o in meno di detto quantitativo, a richiesta della Direzione dei
lavori, la variazione di prezzo sarà fatta con aumento o detrazione in base al prezzo unitario
stabilito in elenco.
Per le strade già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per
lunghezze da 50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in
modo da evitare che i veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento.
Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente,
si spargerà in modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia in elementi di
dimensioni di circa 8 mm ed in misura di 1 m3 per ogni quintale circa di catrame facendo seguire
alcuni passaggi da prima con rullo leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di
medio tonnellaggio non superiore alle 14 t.
Per il controllo sia della quantità che della qualità di catrame sparso si seguiranno le norme
precedentemente descritte.

Art.40 Trattamenti superficiali a freddo con polvere di roccia asfaltica miscela preventiva
polverulenta per applicazione su nuove massicciate

In linea generale le operazioni da seguire saranno quelle sottoindicate:
1) preparazione del piano viabile;
2) oleatura del piano viabile e del pietrischetto;
3) formazione del manto di copertura con trattamento ad elementi miscelati;
4) stesa e rullatura del manto.
Salvo il caso nel quale si abbiano strade ad elevatissimo traffico nelle quali sia necessario un
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particolare manto di usura per il quale si impiegheranno 20 kg di polvere di roccia asfaltica a m2, il
manto sarà costituito da uno strato di 15 kg di polvere di roccia asfaltica e di pietrischetto
opportunamente trattato con oli da porre in opera con le modalità di esecuzione che seguono. Il
pietrischetto dovrà provenire da rocce aventi una resistenza media alla compressione di almeno
1500 kg/cm2, coefficiente di frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di Dèval non minore
di 14 e dovrà essere di qualità uniforme, pulito, ad elementi poliedrici.
Per la preparazione del piano viabile, dovrà preliminarmente procedersi ad un'accurata operazione
di depolverizzazione e raschiatura della massicciata cilindrata esistente, adoperando scope e
spazzoloni metallici e, ove occorra, integrando tale pulitura meccanica con un adeguato lavaggio a
getto d'acqua radente a pressione del piano viabile onde liberarlo da eventuali incrostazioni
fangose od argillose ed ottenere gli elementi di mosaico con interstizi totalmente scarniti e profondi
circa 1 cm. Qualora si avessero parti ammalorate od in via di disgregazione od instabili, si
procederà alla loro riparazione, preferibilmente mediante conglomerati bituminosi del tipo aperto.
Quanto all'oleatura del piano viabile e del pietrischetto, dopo aver lasciato asciugare la superficie
della massicciata pulita, si provvederà alla sua oleatura per l'ammaraggio del manto.
L'oleatura sarà eseguita con spruzzatori meccanici capaci di suddividere finemente il legante e
distenderlo in modo uniforme e continuo. Per meglio assicurare detta uniformità e quindi l'attacco al
manto preesistente, si dovrà, se sarà il caso, ripassare la spruzzatura con spazzoloni a mano.
Per il trattamento dovrà impiegarsi un quantitativo di olio da 0,250 a 0,300 litri per m2 di piano
viabile, ricorrendo al valore più basso per la massicciata costituita da elementi poco assorbenti e
tersi.
Per le polveri di origine siciliana o nelle stagioni fredde o nelle pavimentazioni di più difficile attacco,
si impiegherà olio avente le seguenti caratteristiche:
a) viscosità Engler a 25°C: da 3 a 6;
b) distillato sino a 200°C: da 2 a 5 in peso;
c) residuo a 360°C: almeno 30% in peso.
Per le polveri abruzzesi e nelle stagioni calde o anche nelle stagioni fredde quando sia previamente
riscaldato a circa 50°C, si impiegheranno oli aventi le seguenti caratteristiche:
a) viscosità Engler a 50°C: da 4 a 8;
b) distillato fino a 230°C: almeno il 15% in peso;
c) residuo a 360°C: almeno il 40% in peso;
d) punto di rammollimento del residuo (palla e anello): non meno di 45°C.
L'oleatura del pietrischetto verrà eseguita a freddo, mediante un'adatta impastatrice ovvero a mano,
impiegando da 25 a 30 litri di olio per m3 di aggregato e adoperando, entro tali limiti, il quantitativo
maggiore se il pietrischetto è di pezzatura più piccola.
Il pietrischetto all'atto dell'oleatura dovrà essere perfettamente asciutto. Quando sia umido potrà
essere egualmente consentito di eseguire il trattamento purché si aggiunga all'olio un adatto
correttivo ed in ogni m3 di aggregato, prima dell'oleatura, vengono rimescolati da 20 a 30 kg di
sostanze basiche quali ad esempio la calce idrata.
Per la formazione del manto di usura, trattandosi di nuovo impianto, si preferirà il sistema ad
elementi miscelati. A tal uopo, contemporaneamente alla predetta oleatura del piano viabile ed a
quella del pietrischetto, si procederà separatamente alla disintegrazione della polvere di roccia
asfaltica con adatto apparecchio meccanico. Tale disintegrazione, che precederà immediatamente
l'impiego, dovrà restituire alla polvere la sua completa scioltezza eliminando ogni gruppo di
dimensioni superiori a 5 mm.
Approntati separatamente la polvere ed il pietrischetto oleato, la miscela della polvere di roccia
asfaltica con il pietrischetto oleato verrà preferibilmente eseguita con la stessa impastatrice
impiegata per l'oleatura del pietrischetto, introducendo in essa, di volta in volta, dopo l'avvenuto
impasto del pietrischetto con olio, il quantitativo di polvere stabilito e protraendo la mescolazione
sino ad ottenere una miscela uniforme e regolare tra pietrischetto oleato e polvere.
Come già il pietrischetto, anche la polvere prima della miscela dovrà essere perfettamente asciutta,
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salvo che si adottino oli opportunamente corretti e si attuino eventuali particolari aggiunte di
sostanze basiche, in modo da assicurare l'adesione tra legante e pietra in presenza d'acqua.
La miscela dovrà essere eseguita come segue:
- pietrischetto oleato da 10 a 20 mm: da 40 al 50% in peso;
- polvere di roccia asfaltica: dal 50 al 60% in peso.
Si dovrà, pertanto, impiegare non meno di 30 kg di miscela per m2 di manto, purché sempre il
quantitativo minimo di polvere di roccia asfaltica sia di 15 kg/m2.
All'avvicinamento ed alla stesa della miscela si provvederà con carriole o con apparecchi distributori
meccanici. Nel primo caso la miscela dovrà essere regolata con spatole di legno.
Il consolidamento del manto disteso e l'ancoraggio di esso al capostrada saranno ottenuti con
energica cilindratura mediante rullo compressore del peso non inferiore a 10 t. Essa avrà inizio non
appena ultimata la distesa del manto e verrà continuata sino a che il manto non risulti
sufficientemente serrato e legato.
Il manto deve risultare uniforme e regolare in tutta la superficie e tale da eliminare, ove vi fossero,
eventuali ondulazioni della preesistente massicciata.
Appena ultimata la rullatura, il manto potrà essere aperto al traffico. Esso dovrà risultare tanto
consolidato da non subire asportazioni e perdite sensibili di materiali per effetto del traffico.
Dopo qualche tempo, accentuandosi il consolidamento per effetto del traffico stesso, il manto dovrà
presentarsi con aspetto uniforme, con regolare affioramento del pietrischetto su tutta la superficie e
decisa scabrosità, ma con tutti gli elementi litici sicuramente ammarrati e fissati.
Per controllare che i materiali impiegati abbiano la qualità e la caratteristica prescritta si
preleveranno in contraddittorio prima, durante il corso dei lavori, campioni che saranno rimessi ad
idonei laboratori. I setacci per la finezza delle polveri saranno quelli A.S.T.M. della serie normale
Americana U.S. Per l'aggregato si useranno i crivelli con fori tondi corrispondenti alle dimensioni
prescritte.
All'atto del collaudo lo spessore medio del manto di usura non dovrà risultare inferiore a 12 mm,
restando in facoltà dell'Amministrazione di rifiutare il collaudo se i rifacimenti effettuati dall'Impresa
nel periodo di gratuita manutenzione superassero il quinto della superficie totale. Il manto dovrà
risultare in buono stato di manutenzione, senza rotture, segni di sgretolamento, distacchi od altri
ammaloramenti e senza fessurazioni che non appaiano collegate a rotture della pavimentazione
sottostante.

Art.41 Trattamenti superficiali in polvere di roccia asfaltica ad elementi separati, applicati su
precedenti trattamenti bituminosi

Quando, per ottenere un maggiore ancoraggio del manto di usura, si preferisca sottoporre la
massicciata nuova ad un precedente trattamento bituminoso, ovvero si debba riprendere una
preesistente degradata pavimentazione bituminosa, si adopererà un minor quantitativo di polvere di
roccia asfaltica e si procederà alla formazione del manto di usura mediante trattamento ad elementi
separati.
Di norma, trattandosi di massicciate nuove, si provvederà alla prima mano di semipenetrazione con
2,5 kg/m2 di emulsione bituminosa al 55% e per il manto di usura si impiegheranno 10 kg di polvere
di roccia asfaltica.
Ferme restando le operazioni di cui al precedente articolo per la preparazione del piano viabile e
per l'oleatura dello stesso e del pietrischetto e per la disintegrazione della polvere, il quantitativo di
olio da adoperarsi si ridurrà, per l'oleatura del piano viabile, a 0,150-200 kg/m2 impiegando il minimo
quando il precedente trattamento bituminoso non sia stato asportato.
Provveduto all'oleatura del piano viabile, si provvederà alla stesa della polvere di roccia asfaltica
non prima di mezz'ora, in modo che l'olio possa esercitare attivamente la sua azione solvente sul
legante del vecchio manto. Nella stesa generale si accantonerà un quantitativo di polvere compreso
tra il 5 ed il 10% del peso totale di essa, il quale verrà steso in un secondo tempo alla fine della
cilindratura per assicurare una sufficiente chiusura in superficie (sigillo).
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Per il controllo dei quantitativi unitari di polvere effettivamente stesi, quando per l'avvicinamento
s'impiegano carriole, queste dovranno avere forma tale da prestarsi ad una sicura misura
volumetrica del materiale. Dal rapporto tra il volume della polvere di mano in mano impiegata e la
superficie corrispondente coperta, si desumeranno i quantitativi unitari stessi.
Non appena lo strato di polvere abbia estensione tale da consentire una lavorazione regolare, si
provvederà alla stesa del pietrischetto di dimensioni da 10 a 20 mm, usando pietrischetto di roccia
durissima con resistenza alla compressione di 1500 kg/cm2, preventivamente oleato a freddo,
preferibilmente con adatta impastatrice, impiegando da 25 a 30 kg di olio per m3 di aggregato.
Tale pietrischetto, prima dell'oleatura, deve essere totalmente asciutto salvo l'uso degli accorgimenti
di cui al precedente articolo.
All'avvicinamento ed alla stesa del pietrischetto oleato si provvederà mediante trasporto con carriole
e successivo spandimento con badili a spaglio o con apparecchi distributori meccanici.
La massima cura dovrà essere posta perché il pietrischetto risulti distribuito nel modo più regolare
ed uniforme possibile, così da costituire un mosaico ben serrato e senza elementi sovrapposti, il
che è assolutamente necessario per la buona riuscita del lavoro.
Il quantitativo di graniglia da usarsi per il manto di 10 kg di polvere di roccia di asfalto sarà da 8 a 10
l/m2. Esso avrà le stesse caratteristiche di quello di cui all'Art.40.
La fusione e consolidamento dei due strati sovrapposti (l'inferiore di polvere di roccia asfaltica, il
superiore di pietrischetto oleato) saranno ottenuti mediante un'energica cilindratura con rullo di peso
di almeno 10 tonnellate.
La cilindratura verrà iniziata non appena sia avvenuta la stesa del pietrischetto oleato per
un'estensione sufficiente ad assicurare una regolare lavorazione e sarà continuata fino a che il
manto risulti sufficientemente serrato e legato, con i singoli elementi bene fermi ed al sicuro da
strappamenti da parte delle ruote dei veicoli.
Nell'ultima fase della cilindratura si spargerà sul manto la porzione di polvere accantonata durante
la stesa generale della polvere stessa, in modo da favorire e facilitare la chiusura del mosaico
superficiale e sopperire ad eventuali deficienze locali di polvere.
Quest'ultimo spolvero di sigillo sarà regolato con l'impiego di scope. L'aggiunta di polvere dovrà
però essere tale da non coprire totalmente il pietrischetto, per evitare il pericolo che il pietrischetto
stesso rimanga sepolto nella massa asfaltica e la superficie del manto risulti conseguentemente
liscia.
Appena ultimata la rullatura, potrà aprirsi la strada al traffico. Come nel caso precedente, il manto
dovrà risultare tanto consolidato da non subire asportazioni e perdite sensibili di materiale per
effetto del traffico. Nei primi tempi di apertura, l'Impresa dovrà aver cura di riportare sempre al
centro della strada il materiale che, eventualmente non bene penetrato nel manto, possa essere
scacciato dal traffico ai lati della carreggiata; procedendo all'operazione a mezzo di scope morbide
e cercando soprattutto di coprire le zone non bene essiccate.
Circa l'aspetto del manto dopo l'avvenuto effettivo consolidamento, il controllo dei quantitativi, la
gratuita manutenzione sino al collaudo, lo stato del manto all'epoca del collaudo, valgono le
disposizioni di cui al precedente articolo. Peraltro lo spessore medio del manto di usura all'atto del
collaudo dovrà risultare non inferiore a 7 mm.

Art.42 Trattamento superficiale con miscela fluida di polvere di roccia asfaltica

Normalmente applicata a caldo e prevalentemente per la manutenzione di trattamenti superficiali
induriti, ai quali l'olio ridona plasticità, può anche essere usata per trattamenti di prima mano su
massicciate piuttosto chiuse.
In questi trattamenti la polvere asfaltica viene mescolata con olio del secondo tipo indicato
all'Art.40, ovvero con leganti provenienti da rocce asfaltiche o scisti bituminosi o dai grezzi di
petrolio, o dei catrami, aventi determinate caratteristiche in proporzioni tali da fare miscela fluida
con polvere asfaltica, mediante una parte in peso di legante con da 2,5 a 3,5 parti di polvere
asfaltica; la miscela fluida viene preferibilmente stesa nelle strade a caldo, in quantità di circa 3 kg
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di miscela per m2 per la prima mano, e poi subito saturata con graniglia o ghiaino della pezzatura
da 8 a 15 mm in ragione da 10 a 13 litri per m2 ed il manto viene cilindrato con rullo a motore da 8 a
10 tonnellate.
Con tale sistema si prescinde sia dall'umettamento preliminare della superficie carrabile, sia
dall'oleatura della graniglia.
Quando la miscela sia formata con leganti bituminosi o catramosi per la stesa, si adopereranno
apposite macchine mescolatrici e spruzzatrici ad aria compressa.
La miscela deve essere sparsa a temperatura da 120°C a 130°C se si adopereranno leganti
bituminosi o catramosi e fra 70°C e 80°C se si useranno oli del secondo tipo indicato al precedente
art. 76. Per applicazioni di seconda mano si impiegheranno circa 2 kg di miscela per m2.
In caso di impiego di leganti bituminosi o catramosi la strada può essere aperta al traffico non
appena ultimata la rullatura. Impiegando oli del secondo tipo indicato al precedente art. 76,
conviene attendere 12 ore almeno.

Art.43 Ricostruzione di vecchie massicciate

Previa scarificazione ed aggiunta di materiali granulometricamente assortiti secondo il «retread
process» con miscela di leganti bituminosi.
Per le strade secondarie a macadam sottoposte a non grande traffico, dotate di buon sottofondo
ormai fermo, in luogo di procedersi alla trasformazione a pavimentazione protetta con semplice
ricarico cilindrato di materiale lapideo nuovo, là dove non sia facile procurarsi convenientemente
buon pietrisco, può essere disposto di ricostruire la massicciata stradale mediante la scarifica dello
strato superiore e l'aggiunta di materiale locale.
Si procederà a tale scopo ad una totale scarificazione profonda, in quelle strade ove esista
un'ossatura di sottofondo, sino a raggiungere l'ossatura stessa, senza peraltro intaccarla; in caso
contrario la scarificazione deve essere molto superficiale; determinata la natura del materiale di
risulta e sminuzzatolo convenientemente con adatto macchinario, dopo aver provveduto a
regolarizzare con livellatrice il profilo trasversale (sagoma stradale) si procederà, ove occorra,
all'aggiunta del materiale che si renderà necessaria sia per portare lo spessore della nuova
pavimentazione alla dimensione voluta (di norma 12 cm prima della compressione), sia per avere
un misto granulometrico assortito di dimensioni da 0,05 mm a 70 mm: ciò si ottiene di consueto con
semplice «tout venant» di cava, che si avrà cura non sia argilloso e la cui granulometria sarà fissata
in relazione alla deficienza od all'eccesso di materiali litici provenienti dalla scarifica.
Il materiale così approvvigionato sarà sparso sulla strada con idoneo macchinario, innaffiato se il
tempo sarà secco, ed erpicato; su di esso si procederà poi allo spandimento di una prima dose di
legante (2 kg/m2 di idonea emulsione bituminosa al 55% o bitume flussato in ragione di 1 kg/m2).
Dopo un nuovo rimescolamento in posto ed erpicatura meccanica si procederà poi allo
spandimento di una seconda dose di legante (in ragione di 2 kg/m2 di emulsione come sopra o di
1,500 kg/m2 di emulsione idonea o di bitume liquido) e quindi si procederà alla copertura con 5÷7
litri di pietrischetto della pezzatura da 5 a 10 mm per metro quadrato ed alla successiva cilindratura
definitiva, leggera all'inizio e da spingersi a fondo nei giorni successivi secondo l'indurimento della
pavimentazione.

Art.44 Manti con pietrischetto bitumato a freddo miscelato a detrito di roccia asfaltica

Nelle zone ove sia particolarmente conveniente l'impiego del detrito di roccia asfaltica delle miniere
di Ragusa e purché questo abbia un tenore di bitume non inferiore al 6%, si procederà
all'esecuzione dei manti di spessore tale da assicurare una buona consistenza e comunque con un
minimo di 5 cm.
Predisposto il pietrischetto e la graniglia ovvero il ghiaino della pezzatura da 5 a 15 mm se ne
curerà innanzitutto la bitumatura a freddo mescolando intimamente 1 m3 di esso con 70 kg di
emulsione bituminosa. Successivamente si provvederà all'impasto, possibilmente con mezzi
meccanici e, in mancanza, con almeno tre palleggiamenti, con detrito di roccia asfaltica nella misura
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da 0,700 a 0,800 m3 per ogni metro cubo di aggregato litico.
Il conglomerato così ottenuto verrà raccolto in cumuli configurati e verrà lasciato a riposo per non
meno di 24 ore.
Si procederà poi all'accurata pulizia della massicciata ed all'umettamento di essa mediante 0,500 kg
/m2 di emulsione bituminosa: dopo di che si procederà allo spandimento di uno strato di spessore
uniforme e perfettamente livellato e sagomato con adatti regoli spessori, procedendo quindi al
perfetto costipamento del manto con l'uso di un compressore leggero, preferibilmente tandem, da 4
a 5 tonnellate con almeno 5 passate di rullo.
Qualora non si raggiunga un effetto conveniente, ove la Direzione dei lavori lo prescriva, si
procederà alla formazione di un successivo manto superficiale predisponendo una miscela formata
con emulsione bituminosa, polvere di roccia asfaltica e graniglia o ghiaiettino da 3 a 5 mm, queste
due ultime parti, polvere asfaltica e graniglia, in quantità eguali e la si spargerà sulla superficie
stradale per uno spessore di almeno ........... mm comprimendola. Per le strade già trattate nelle
quali si debba solo ricostruire il manto superficiale, tale strato potrà raggiungere anche 1,5 cm.

Art.45 Trattamento a semipenetrazione con due mani di bitume a caldo

Preparato il piano stradale con cilindratura a secco nella quale il mosaico superficiale sia
sufficientemente aperto, si procederà allo spandimento del bitume riscaldato a 180°C con
innaffiatrici o distributrici a pressione in quantità di 2,500 kg/m2 in modo da avere la regolare e
compiuta penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta ed uniforme distribuzione della detta
quantità: allo spandimento si provvederà gradualmente ed a successive riprese in modo che il
legante sia per intero assorbito.
Mentre il bitume è ancora caldo si procederà allo spargimento uniforme di pietrischetto di elevata
durezza, pezzatura da 15 a 20 mm, sino a coprire totalmente il bitume in quantità non inferiore a 20
l/m2 provvedendo poi alla cilindratura in modo da ottenere il totale costipamento della massicciata, i
cui interstizi dovranno, in definitiva, risultare totalmente riempiti di bitume e chiusi dal pietrischetto.
Ove si manifestassero irregolarità superficiali l'Impresa dovrà provvedere ad eliminarle a sue cure e
spese con ricarico di pietrischetto e bitume sino alla normale sagoma stradale. Se affiorasse in
seguito il bitume, l'Impresa è tenuta, senz'altro compenso, allo spandimento di graniglia sino a
saturazione.
Si procederà in tempo successivo alla spalmatura del manto di usura con 1,200 kg/m2 di bitume
dato a caldo usando per il ricoprimento 15 l/m2 di pietrisco e graniglia della pezzatura da 5 a 15 mm
di elevata durezza provenienti da rocce di resistenza alla compressione di almeno 1500 kg/m2 e
coefficiente di qualità Dèval non inferiore a 14 e provvedendo alla cilindratura sino ad ottenere un
manto uniforme.

Art.46 Trattamento a penetrazione con bitume a caldo

L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sarà effettuata solo nei mesi estivi;
essa presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che
sarà prescritto dalla Direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con
ricarico cilindrato all'atto dell'impianto, dovrà essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi
unitari. Esso sarà eseguito con le norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura
di proseguire la compressione meccanica a fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto
l'esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da vuoti, impiegando la necessaria quantità
di materiale di saturazione.
Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato,
perfettamente prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargerà poi su di
esso uno strato di pietrisco molto pulito di qualità dura e resistente, dello spessore uniforme di 10
cm costituito da elementi di dimensione fra 4 e 7 cm, bene assortiti fra loro, ed esenti da polvere o
da materie estranee che possono inquinarli ed aventi gli stessi requisiti dei precedenti articoli, fra i
quali un coefficiente di Dèval non inferiore a 14.
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Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di
aggregazione, procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare
sufficientemente fra di loro gli elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta
con monta fra 1/150 e 1/200 della corda, lasciando però i necessari vuoti nell'interno dello strato per
la successiva penetrazione del bitume.
Quest'ultimo sarà prima riscaldato a temperatura fra i 150°C e i 180°C in adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa e sarà poi sparso in modo che sia garantita la
regolare e completa penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta uniforme distribuzione della
complessiva quantità di 3,500 kg/m2. Lo spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a
successive riprese in guisa che il bitume sia completamente assorbito.
Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancor caldo, si procederà allo spandimento il più
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualità più
dura e resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del
sottostante strato di pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento così che gli interstizi
dovranno in definitiva essere completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco.
Sarà cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita
della pavimentazione; normalmente non maggiore di 60÷80 mm nei climi caldi; da 80÷100 mm nei
climi freddi.
Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarità superficiali nello strato di
pietrisco compresso e penetrato dal bitume, l'Impresa dovrà accuratamente eliminarle
sovrapponendo altro pietrisco nelle zone depresse e proseguendo la compressione e lo
spandimento di bitume minuto e pietrisco fino a raggiungere il necessario grado di regolarità della
sagoma stradale.
Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento di uno
strato di bitume a caldo in ragione di 1,200 kg/m2 con le modalità precedentemente indicate per i
trattamenti superficiali col detto materiale.
Detto spandimento sarà fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento di bitume
e sarà coperto con uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, in misura di 101/m2

circa che verrà incorporato nel bitume mediante rullatura con rullo leggero, così da regolarizzare in
modo perfetto la sagoma del piano viabile.
Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancor molle, l'Impresa provvederà, senza
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo
richiedono, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura
leggera, in guisa da raggiungere una piena saturazione.
L'Impresa sarà obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad accentuata
deformazione della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo,
ancor prima che la strada sia stata aperta al traffico.

Art.47 Rinforzi di zone particolari mediante conglomerati bituminosi, con pietrischetti ed
emulsioni a freddo e manti con tappeti di pietrischetto e graniglia bituminati a caldo

Particolarmente per rinforzi di strisce laterali o curve o sistemazione di zone di superficie stradali
che in confronto dei correnti trattamenti superficiali ancorati necessitino di un manto più consistente,
potrà procedersi all'esecuzione di manti di un certo spessore formati con pietrischetto (o ghiaietto)
bitumato con emulsione di bitume al 55%, sufficientemente stabiliti e di notevole viscosità (5 gradi
Engler almeno).
Dopo aver provveduto all'opportuna ripulitura della massicciata cilindrata, previamente consolidata,
si spruzzerà su di essa un'emulsione bituminosa al 55% in quantità non inferiore a 1,500 kg/m2 e si
stenderà uno strato di pietrischetto o ghiaietto o pietrisco minuto, della pezzatura da 15 a 30 mm
avente un coefficiente di qualità Dèval non inferiore a 12, già impastato con emulsione bituminosa
al 55% nella proporzione di 70 kg/m3 di pietrischetto. Tale strato avrà uno spessore medio non
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inferiore a 3 cm e verrà accuratamente livellato e poi pestonato con mazzeranghe del peso non
inferiore a 10 kg ove non si ricorra a cilindratura leggera.
Quando tale strato sarà compiutamente raffermato e livellato, comunque non prima di 15 giorni, si
procederà ad una ripulitura a secco della superficie del primo impasto e la si umetterà con
spruzzatura di emulsione bituminosa al 55%, in ragione di 0,500 kg/m2. Dopo di che si provvederà
alla distesa di un secondo strato di graniglia e pietrischetto o ghiaietto bituminato, di pezzatura da 5
a 15 mm, derivanti da rocce con resistenza alla compressione di 1500 k/cm2, coefficiente di
frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14, impastato con
emulsione bituminosa al 55% sempre nella proporzione di 70 kg/m3. Lo spessore medio di tale
secondo strato non sarà inferiore a 15 mm: si procederà ad un accurato livellamento e
compressione preferibilmente mediante cilindratura leggera.
I manti a tappeto di pietrischetti e graniglia bitumati a caldo sono invece di regola da impiegarsi per
pavimentazioni di intere strade nelle quali siano previsti traffici, anche se intensi, non molto pesanti,
purché si abbiano condizioni ambientali favorevoli; così in regioni umide dovranno aversi sottofondi
ben drenati e non potrà prescindersi da un trattamento superficiale di finitura che serve a
correggere il loro essere conglomerati bituminosi a messe aperte. Detti manti dovranno avere
pendenze trasversali piuttosto forti, con monte dell'ordine di 1/60 ed inclinazione di almeno il 2,5%.
I pietrischetti e le graniglie da usare dovranno essere per quanto più possibile omogenei e
provenienti da rocce di elevata durezza: qualora ciò non fosse possibile (materiale proveniente
dalla frantumazione delle ghiaie) si dovranno adoperare quantità maggiori di legante in modo che
frantumandosi alcuni elementi per effetto del traffico si possa così far fronte all'aumento di
superficie dei materiali litici. Generalmente, eseguendosi due strati, si adopereranno per lo strato
inferiore aggregati della pezzatura da 10 a 20 mm e per quello superiore aggregati della pezzatura
da 5 a 10 mm. Le dimensioni massime dell'aggregato non dovranno comunque superare i due terzi
dell'altezza della pavimentazione. Si richiederà sempre per i pietrischetti e le graniglie resistenza
alla compressione delle rocce da cui provengono non inferiore a 1250 kg/cm2 e coefficiente di
qualità (Dèval) non inferiore a 12 per il pietrischetto bitumato e non inferiore a 14 per la graniglia di
copertura.
I bitumi solidi da impiegare per il trattamento degli aggregati avranno penetrazioni minime di 80/100
per i conglomerati di spessore di qualche centimetro: per manti sottili si useranno bitumi da 180 a
200. Con bitumi liquidi si dovrà usare additivo in quantità maggiore e si adopereranno bitumi di tipi a
più elevate viscosità.
I quantitativi di legante per ogni m3 di impasto dovranno essere almeno i seguenti:

! per bitume a caldo minimo 40 kg/m3 per pezzatura da 10 a 15 mm; 45 kg/m3 per pezzatura da 5
a 10 mm; 50 kg/m3 per pezzatura da 3 a 5 mm;

! per emulsioni bituminose, rispettivamente 70, 80, 90 kg/m3 per i tre tipi delle suindicate
pezzature.

Ciò corrisponderà, per l'aggregato grosso con pietrischetto di pezzatura da 5 a 20 mm, al 3% di
bitume e, per conglomerato con sola graniglia passante al setaccio n. 10, al 3,5% di bitume, con
aggiunta in entrambi i casi di additivo per lo 0,3% che sale al 2% per i bitumi liquidi.
I pietrischetti e graniglie bitumati saranno preparati a caldo, con mescolatori, previo riscaldamento
dei materiali litici a temperatura tra i 120°C e i 160°C per garantire un buon essiccamento: la
dosatura dei componenti sarà fatta di preferenza a peso per impasti di carattere uniforme: se verrà
fatta a volume si terrà conto della variazione di volume del bitume con la temperatura (coefficiente
medio di dilatazione cubica 0,00065). Il bitume, in caldaie idonee non a fiamma diretta, sarà
scaldato a temperatura tra i 150°C e i 180°C.
I bitumi liquidi non dovranno essere scaldati oltre i 90°C.
Lo strato di pietrischetto o graniglia impastata dovrà essere posto in opera previa accurata ripulitura
del piano di posa. I lavori di formazione del manto si succederanno così:

! spalmatura di emulsione bituminosa o bitume a caldo sulla superficie della massicciata ripulita,
nella quantità necessaria ad ottenere l'ancoraggio del manto;
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! provvista e stesa dell'aggregato bituminato in quantità tale da dare uno spessore finito non
inferiore a 2,5 cm;

! cilindratura, iniziando dai bordi con rullo di almeno 5 tonnellate e spruzzando le ruote d'acqua
perché non aderiscano al materiale se posto in opera caldo;

! spalmatura di emulsione di bitume a caldo nella quantità necessaria per sigillare il manto e
permettere l'incorporazione di parte del materiale di copertura;

! copertura con graniglia e successiva rullatura.
Ove si adoperino particolari macchinari per la posa del conglomerato si potrà rinunciare alle
spalmature.
Nell'esecuzione dell'impasto e nella sua posa dovrà aversi la massima cura onde evitare la
formazione di ondulazioni che sarebbero motivo di richiedere il rifacimento del manto: le ondulazioni
od irregolarità non dovranno essere superiori ai 5 mm misurate con asta rettilinea di 3 metri.
L'Impresa stabilirà d'intesa con la Direzione dei lavori la quantità di emulsione per ancoraggio e
sigillo. Essa provvederà alla manutenzione gratuita dalla data di ultimazione, assumendo la
garanzia, per un triennio, all'infuori del collaudo. Alla fine del triennio la diminuzione di spessore del
manto non potrà essere superiore agli 8 mm.

Art.48 Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si
potrà ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia ed alcuni casi anche con
additivo, legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.
Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso
per manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con
resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm2.
Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati
provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.
Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.
Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei lavori potrà richiedere che
l'aggregato grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie
comprese nei limiti stabiliti.
Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.
Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti all'art. Art.1.4 5) del
presente Capitolato.
Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In
quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio
200.
L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del C.N.R. per l'accettazione dei
pietrischi, pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali (fasc. n. 4 ultima edizione).
I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti di cui all'art. 14 del presente Capitolato. In
seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei
diversi casi.
I conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento
ultimato), costituiti come è indicato nelle tabelle che seguono.

CONGLOMERATI DEL TIPO I
per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura su
strade a traffico limitato

A                                 B

per spessori                                        per spessori
  inferiori                                               inferiori
  a 35 mm                                             a 35 mm
 % in peso                                             % in peso
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Aggregato grosso:
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10                                       -                                                        66-81
Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10                                    66-81                                                      -

Aggregato fino:
Passante al setaccio 10                                                                            15-25                                                  15-25

Bitume:
Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile
aggiungere anche additivo, in percetuali comprese tra il
2 ed il 3% del peso totale                                                                         4,2-5,5                                              4,2-5,5
Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive
dell'aggregato grosso entro i limiti sopra indicati saranno
stabilite di volta in volta dalla Direzione dei lavori in
relazione alle necessità                                                                                  -                                                        -

CONGLOMERATI DEL TIPO II
per manti di usura su strade comuni

A                                 B

per spessori                                        per spessori
  inferiori                                               inferiori
a 20 mm                                             a 20 mm
 % in peso                                             % in peso

Aggregato grosso:
Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10                                       -                                                        59-80
Passante al crivello 10 e trattenuto al setaccio 10                                   60-80                                                       -

Aggregato fino:
Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200                                            15-30                                                  15-30

Additivo:
Passante al setaccio 200                                                                            3-5                                                       3-5
Bitume                                                                                                    4,5-6,0                                                 4,5-6,0

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto,
ricorrendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di
fondazione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo
anche conto delle escursioni locali delle temperature ambienti.
Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si
impiegherà tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.
Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà
corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui
sopra e dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori.
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e
riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per
l'aspirazione della polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i
120°C e i 160°C.
Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento
deve essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il
surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori
circolanti in serpentine immerse o a contatto col materiale.
Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente
necessario.
Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in
modo da alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della
posa in opera non deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.
Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento
del bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.
Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli
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aggregati freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico che
dovrà avere almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.
Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti,
selezionati mediante opportuni vagli.
La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo
automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance:
una per gli aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli
altri additivi.
Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli
aggregati sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati,
dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di
comando atto ad evitare ogni possibile variazione parziale nelle dosature e purché le miscele
rimangano in ogni caso comprese nei limiti di composizione suindicati.
Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e
l'uniformità delle miscele.
La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire
impasti singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.
Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo e del
10% per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi
di composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati.
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti
dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima
essiccato ad almeno 110°C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70°C.
Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego
di bitumi attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza
d'acqua. L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e
avverrà a cura e spese dell'Impresa.
I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90°C, la loro viscosità non
dovrà aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.
Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere
la preventiva autorizzazione della Direzione dei lavori.
La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da
evitare di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.
I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110°C, se
eseguiti con bitumi solidi.
I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura
ambiente.
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali
con appositi rastrelli metallici.
I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la
dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore
dello strato del conglomerato.
Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20
mm.
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita
mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo.
Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e
trasversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme
di assestamento in ogni punto dello strato deposto.

VALERI.ZOIA Architetti Associati

Pag. 76



Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili
perfettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i
punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso
longitudinale della strada, di almeno tre metri e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare
la compensazione delle ricordate eventuali irregolarità della fondazione.
Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia,
del peso di almeno 5 tonnellate.
Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste
ultime con acqua.
La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la
mezzeria.
I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione
del manto.
La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso
obliquo all'asse della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale.
La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.
Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in
corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.)
dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di
assicurare la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti.
Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da
giunta a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con
bitumi liquidi.
A lavoro finito i manti dovranno presentare una superficie in ogni punto regolarissima e
perfettamente corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione
dei lavori.
A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm
misurati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla
pavimentazione.

Art.49 Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa
usura e ove si disponga di aggregati di particolare qualità si potrà ricorrere a calcestruzzi bituminosi
formati con elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo e bitume.
Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente
endogene ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili
facilmente sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento
occorrente per l'impasto: la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del
manto finito.
Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da
rocce aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm2 nella direzione del piano di cava
ed in quella normale, un coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere
per decantazione in acqua più dell'1% in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile
poliedrici.
La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al
20% - da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.
L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione
del materiale precedente, sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà
interamente passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.): la sua perdita di peso per
decantazione non dovrà superare il 2%.
La granulometria dell'aggregato fine sarà in peso:
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! dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa)

! dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)

! dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).
L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero
al setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% dal setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri
di materiali non idrofili.
I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non
dovranno eccedere il 20-22% del volume totale.
Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel
mescolatore), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare un'eccessiva rigidità non
compatibile con lo scarso spessore del manto.
L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;
b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
c) additivo, dal 4 al 10%;
d) bitume, dal 5 all'8%.
Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sarà proposta
dall'Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori.
Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume;
all'1,5% in più o in meno per gli additivi; al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno,
purché si rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato.
Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi
con sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o
riprofilatura di vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni
antiscivolosi.
Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da
frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente
resistenti da non frantumarsi durante la cilindratura: dette sabbie includeranno una parte di
aggregato grosso, ed avranno dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di
aggregati del 100% di passante al vaglio di 9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal
50 al 100% di passante dal setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm;
dal 16 al 58% di passante dal setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante dal setaccio 0,177
mm; dal 4 al 14% di passante dal setaccio da 0,074 mm.
Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 od un cut-back medium
curring di viscosità 400/500, l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5% del peso degli
aggregati secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.
Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del
secondo tipo da 130°C a 110°C.
Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a
preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti: e alla prova Hobbard Field si dovrà avere
una resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm2.
Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli
aggregati minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di
ventilatore e collegato ad alimentatore meccanico.
Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130°C ed i 170°C, il bitume
sarà riscaldato tra 160°C e 180°C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei
termometri registratori.
L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere
immesso nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello
grosso.
Per la formazione delle miscele dovrà usarsi un'impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da
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formare impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso
di tutti i componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.
Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il
legante sarà riscaldato ad una temperatura compresa fra i 90°C ed i 110°C e l'aggregato sarà
riscaldato in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa
tra 50°C e 80°C.
Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre un'apposita formula nella quale
l'aggregato fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal
caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.
Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione variata
dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori.
Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata
nuda, e quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procederà
alla spalmatura della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m2 ed al successivo
stendimento dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai
inferiore a 66 kg/m2 per manti di 3 cm ed a 44 kg/m2 per manti di 2 cm.
Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per
l'esatta configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai
bordi della strada e procedendo verso la mezzeria, usando un rullo a rapida inversione di marcia,
del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale
aderisca ad esse.
La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in
senso obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì trasversalmente): essa sarà continuata sino
ad ottenere il massimo costipamento.
Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,700 kg/m2 di
bitume a caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il
calcestruzzo ed effettuando un'ultima passata di compressore.
È tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato
se, a cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di 3 mm al controllo effettuato
con aste lunghe 3 m nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.
Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il
solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo
stato della massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.
La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura
al traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume
non dovrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la
granulometria dovrà risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.
A garanzia dell'esecuzione l'Impresa assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio.
Al termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al
termine del triennio di oltre 4 mm.

Capo E Strutture di muratura, calcestruzzo e acciaio.

Art.50 Murature e riempimenti in pietrame a secco -Vespai

§ 2.4.2.7 DM 11/10/2017 (CAM)
Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione verrà utilizzato solo materiale di
recupero (pietrame e blocchetti).
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio secondo le
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modalità descritte nel decreto.

Art.50.1 Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di
consolidamento e simili)
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al
fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine
negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore
pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere
otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

Art.50.2 Vespai e intercapedini
Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno
essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio.
In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben
battuto per evitare qualsiasi cedimento.
Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di
ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno
correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere
sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da
assicurare il ricambio dell'aria.
Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo
riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti
coll'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e
spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto.
Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati
in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc.

Art.51 Opere e strutture di calcestruzzo

Art.51.1 Impasti di conglomerato cementizio
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto
nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto dovranno
essere adeguati alla particolare destinazione del getto e al procedimento di posa in opera del
conglomerato.
Il quantitativo d'acqua dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi già fissati, il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di
aggressività.
L'impasto dovrà essere fatto con mezzi idonei e il dosaggio dei componenti eseguito con modalità
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Per i calcestruzzi preconfezionati, occorre riferirsi alla norma UNI EN 206-1, la quale precisa le
condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna e fissa le caratteristiche del
prodotto soggetto a garanzia da parte del fabbricante e le prove atte a verificarne la conformità.
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§ 2.4.2.1 DM 11/10/2017 (CAM)
I calcestruzzi usati devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato (sul secco) di
almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). In fase di
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio.

Art.51.2 Controlli sul conglomerato cementizio
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dalD.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo
quanto specificato nel suddetto decreto.
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dalD.M. 17/01/2018 (NTC 2018),
laddove il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione, che
dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.
Il controllo di qualità del conglomerato si articolerà nelle seguenti fasi:
- Valutazione preliminare
- Controllo di produzione
- Controllo di accettazione
- Prove complementari
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle suddette fasi verranno effettuati al momento
della posa in opera nei casseri, secondo le modalità previste nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Art.51.3 Norme di esecuzione per il cemento armato normale
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme
contenute nella Legge n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche del D.M. 17/01/2018 (NTC
2018).
In particolare:
a) gli impasti dovranno essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione

dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto.
Il getto dovrà essere convenientemente compatto, mentre la sua superficie dovrà essere mantenuta
umida per almeno tre giorni.
Non si dovrà mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a
opportune cautele.
b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno realizzare

possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione e in ogni caso dovranno essere
opportunamente sfalsate.

Le giunzioni di cui sopra potranno effettuarsi mediante:

! saldature eseguite in conformità alle peculiari norme in vigore;

! manicotto filettato;

! sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra.
In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro
e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro.
c) Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non

minore di 6 volte il diametro, mentre gli ancoraggi dovranno rispondere a quanto prescritto nel
D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non potranno essere effettuate a caldo.
d) La superficie dell'armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne del conglomerato di

almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali
misure dovranno essere aumentate, e al massimo portate rispettivamente a 2 cm per le solette e
a 4 cm per le travi e i pilastri, in presenza di salsedine marina e altri agenti aggressivi. Copriferri
maggiori richiederanno l'assunzione di opportuni provvedimenti intesi a evitarne il distacco (ad
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esempio, la messa in opera di reti).
Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una
volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a
quanto sopra raggruppando le barre a coppie e aumentando la mutua distanza minima tra le coppie
ad almeno 4 cm.
Per le barre di sezione non circolare, si dovrà considerare il diametro del cerchio circoscritto.
Il disarmo dovrà avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in ogni caso non
prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione
all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e
costruttive; la decisione in merito è lasciata al giudizio del Direttore dei Lavori.

Art.51.4 Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso, l'Appaltatore dovrà
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086, e
nelle relative norme tecniche attuative vigenti.
Nelle zone sismiche, valgono le norme tecniche emanate con ilD.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli
di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e
firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei
Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte del
progetto e allegati al Contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della
consegna dei lavori.
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori del progetto delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del Contratto.

Art.52 Solai

Art.52.1 Generalità
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli
successivi.
I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli
effetti dinamici ordinari, previsti nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di
ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla Direzione
dei Lavori.

Art.52.2 Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione
Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o
calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in
laterizio od in altri materiali.
Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi
prefabbricati.
Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC
2018).
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati:
1. solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;
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2. solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di
alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;

3. solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato
precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente Art.51(2) . I solai del tipo
2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.
1. Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di

laterizio.
a solai misti di cemento armato normale o precompresso e blocchi forati di laterizio si

distinguono nelle seguenti categorie:
1. solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;
2. solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.
I blocchi di cui al punto 2., devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia
assicurata con continuità la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono
usare elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una
nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una
soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere
forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi
tangenziali.
Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da
gettarsi in opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e
restringano la sezione delle nervature stesse.
La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a
8 cm.
Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi, il limite minimo
predetto potrà scendere a 5 cm.
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore
medio della soletta. Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm

b. Caratteristiche dei blocchi.
1 Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle
pareti perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm.
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle
tolleranze, maggiori di 3 mm.
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente
in direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore lunghezza il più possibile uniforme.
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione
del blocco non deve risultare superiore a 0,6 / 0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri.
2. Caratteristiche fisico-meccaniche;

La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle
costolature deve risultare non minore di:

! 30 N/mm
2
 nella direzione dei fori;

! 15 N/mm
2
 nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria a2);

! 15 N/mm
2
 nella direzione dei fori;-5 N/mm

2
 nella direzione trasversale ai fori; per i

blocchi di cui alla categoria a1).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di:
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! 10 N/mm
2
 per i blocchi di tipo a2); e di:

! 7 N/mm
2
 per i blocchi di tipo a1).

Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare
riferimento alla eventuale presenza di fessurazioni.

c. Spessore minimo dei solai.
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve
essere minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai
costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 1/30.
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli
elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

d. Spessore minimo della soletta.
Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non
deve essere minore di 4 cm.
Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di
laterizio, per altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e
deve soddisfare i seguenti requisiti:

! possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm,
non minore di 5 cm per solai con altezza maggiore;
avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla
direzione dello sforzo di compressione, non minore del 50 % della superficie lorda.

e. Protezione delle armature.
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve
risultare conformata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da
consentire il rispetto dei seguenti limiti:

! distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

! distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.
Per quanto attiene la distribuzione delle armature trasversali, longitudinali, per taglio, si fa
riferimento alle citate norme contenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente
bagnati.
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno
essere eliminati.

f. Conglomerati per i getti in opera.
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la
formazione di nidi di ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite.
Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle
nervature né la distanza netta minima tra le armature.
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza
sia con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

2. Solai prefabbricati.
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
destinati alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali,
inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria
anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale.
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo
che sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non
sono comunque ammessi vincoli a comportamento fragile.
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Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli
elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata
laterali.

3. Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi
dal laterizio.

a. Classificazioni.
I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con
materiale diversi dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo
normale sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc.).
Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.
Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:
a1) blocchi collaboranti;
a2) blocchi non collaboranti.

Blocchi collaboranti.
! Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm

2
 ed inferiore a 25 kN/mm

2
.

! Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla
base di dati e caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei
Lavori.

! Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della
categoria a2).

Blocchi non collaboranti.
! Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm

2
 e svolgere funzioni di solo

alleggerimento.
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione,
dello spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione
trasversale. Il profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le
prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti.

Spessori minimi.
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di
calcestruzzo contenenti armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm.

4. Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso prefabbricati
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere
presenti le seguenti prescrizioni.
a. L'altezza minima non può essere minore di 8 cm

Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di
calcolo del solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25.
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3)
(3)  senza soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra
indicato può essere portato a 35.
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato, agli estremi
tali rapporti possono essere incrementati fino ad un massimo del 20 %.
È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al
reale comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari,
fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati

VALERI.ZOIA Architetti Associati

Pag. 85



da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel  D.M. 17/01/2018
(NTC 2018).
Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del
solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

b. Solai alveolari.
Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo
deve estendersi all'interno degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto
almeno pari alla lunghezza di trasferimento della precompressione.

c. Solai con getto di completamento.
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata
di una armatura di ripartizione a maglia incrociata.

(2) Art.51, Opere e strutture di calcestruzzo.

(3) Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione, tipo 3).

Capo F Impianto elettrico / Illuminazione Pubblica
Capo F.1 Impianto di terra
L'impianto di messa a terra  a tensione nominale  1000 V corrente alternata deve essere realizzato secondo la norma CEI
64-8, tenendo conto delle raccomandazioni della Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario (CEI 64-12).
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area   dell'impianto utilizzatore,
nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori  (ove esistenti, il centro stella dei
trasformatori, l'impianto contro i fulmini, ecc.).
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute caratteristiche.
Infatti,  alcune  parti  dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere  installate correttamente solo durante le
prime fasi della costruzione, con l'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni
metalliche, ecc.).
Per quanto riguarda gli mpianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata, le norme di riferimento sono CEI EN50522
e CEI EN 61936.
L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:
- dispersori;
- conduttori di terra;
- collettore o nodo principale di terra;
- conduttori di protezione;
- conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema TT sempre
con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente l'alimentazione
elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a valutarne il
grado d'efficienza.
Il dispersore è il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalmente costituito da
elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma
CEI 64-8.
È economicamente  conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel
calcestruzzo a contatto del terreno.
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel tempo,   si
deve   porre   la  massima   cura   all'installazione   e  alla   profondità   del  dispersore   da  installarsi preferibilmente
all'esterno del perimetro dell'edificio.
Le  giunzioni  fra  i diversi  elementi  dei  dispersori  e fra  il  dispersore  e il  conduttore  di  terra  devono  essere effettuate
con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti morsetti o manicotti, purché
assicurino un contatto equivalente.
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione,  specialmente  in presenza di terreni particolarmente aggressivi.
Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra oppure i dispersori tra
loro; generalmente, è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.
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I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la parte interrata e
conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve essere affidabile  nel  tempo,
resistente  e  adatto  all'impiego. Possono  essere  impiegati  corde,  piattine  o  elementi strutturali metallici inamovibili.
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o nel quadro
generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore (o nodo) principale di terra.
A tale collettore devono essere collegati:
- il conduttore di terra;
- i conduttori di protezione;
- i conduttori equipotenziali principali;
- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);
- le masse dell'impianto MT.
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione delle verifiche
e  delle  misure,  deve  essere  prevista  la  possibilità  di  scollegare,  solo  mediante  attrezzo,  i  singoli conduttori che
confluiscono nel collettore principale di terra.
Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le prese a
spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante messa a
terra). Può anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi  gli  apparecchi
di  illuminazione  con  parti  metalliche  comunque  accessibili.  È  vietato l'impiego  di conduttori di protezione non protetti
meccanicamente  con sezione inferiore a 4 mq. Nei sistemi TT  (cioè nei sistemi  in  cui  le  masse  sono  collegate  ad  un
impianto  di  terra  elettricamente  indipendente  da  quello  del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di
neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione.
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella stabilita nelle norme CEI 64-8.
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovvero le  parti
conduttrici  non  facenti  parte  dell'impianto  elettrico  e suscettibili  di  introdurre  il potenziale  di  terra (norma CEI 64-8/5).
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per tubazioni
metalliche  o  per  altre  masse  estranee  all'impianto  elettrico  che  fanno  parte  della  costruzione.  È opportuno che
vengano assegnate le competenze di esecuzione.
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d'interferenza tra i vari impianti tecnologici interrati ai fini
della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda, infine, la misurazione della
resistività del terreno.
Per i locali da bagno si dovrà fare riferimento alla norma CEI EN 64-8/7, che fornisce prescrizioni in funzione delle zone di
pericolosità in cui è diviso l'ambiente.

Capo F.2   Quadri elettrici
I quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono  i nodi della distribuzione  elettrica, principale  e
secondaria,  per  garantire  in  sicurezza  la  gestione  dell'impianto  stesso,  sia  durante  l'esercizio ordinario sia nella
manutenzione delle sue singole parti.
Nei  quadri  elettrici  sono  contenute  e  concentrate  le  apparecchiature  elettriche  di  sezionamento,  comando,
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.
In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature,  con indicate  le
caratteristiche  elettriche  dei  singoli  componenti,  con  particolare  riferimento  alle  caratteristiche nominali, alle sezioni
delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera principale. La costruzione di un quadro
elettrico consiste nell'assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio delle apparecchiature elettriche all'interno di
involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.
Si raccomanda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio siano apribili
con unica chiave.
Le norme a cui riferirsi, oltre alla Legge 186/1968 e al DM 37/2008 ss.mm.ii, sono:
CEI EN 61439 (varie parti), per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT);
CEI 23-51,valida solo in Italia, per quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare;
CEI 64-8, contenente norme per impianti elettrici di bassa tensione.
Le norme 61439, in particolare quella relativa alla tipologia del quadro (61439-2), forniscono le prescrizioni che riguardano
la possibilità di accedere alle parti del quadro da parte di personale addetto alla manutenzione riportando in apposito
allegato i livelli di accessibilità; il livello di accessibilità più basso è quello che deve garantire operazioni di comando e
ripristino interruttori o sostituzione di componenti comuni, quello di accessibilità massima è quello che deve permettere la
sostituzione o l'aggiunta di ulteriori apparecchiature di comando e controllo senza la necessita di togliere tensione.
I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori. È comunque
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preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all'interno del quadro stesso apposite morsettiere
per facilitarne l'allacciamento e l'individuazione.
Le morsettiere potranno essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.
Tutte  le  parti  metalliche  del  quadro  dovranno  essere  collegate  a  terra.  Il  collegamento  di  quelle  mobili  o
asportabili sarà eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a
16 mm2, muniti alle estremità di capicorda a compressione a occhiello.
Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti o con dado o con rivetti. Non è
ammesso l'impiego di canalette autoadesive.
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l'installazione di un numero di eventuali apparecchi futuri pari
ad almeno il 20% di quelli previsti o installati.
Relativamente alla logistica del quadro, la norma 61439, per gli organi di comando e interruzione di emergenza prescrive
l'installazione in una zona tra 0,8 e 1,6 m dalla base del quadro, mentre gli strumenti indicatori devono essere collocati
nella zona sopra la base del quadro, compresa tra 0,2 e 2,2 m.
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare  i singoli circuiti
e i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le caratteristiche previste dalle relative
norme.
Ogni  apparecchiatura  di  sezionamento,  comando  e  protezione  dei  circuiti  deve  essere  munita  di  targhetta
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici.
Secondo le normE cei en 61439, se il costruttore del quadro durante le operazioni di assemblaggio rispetta
scrupolosamente lo schema realizzato dal progettista dell'impianto elettrico individuando nel catalogo del costruttore
originale un sistema di quadro tecnicamente equivalente o con caratteristiche maggiori, realizza la conformità senza dover
effettuare alcuna prova o calcolo, in questo caso le prove individuali da effettuare sono:
- accertamento di eventuali errori o difetti di cablaggio,
- verifica della resistenza d'isolamento del cablaggio;
- prova di tensione applicata a 50 Hz;
- la verifica dei serraggi dei morsetti e sistemi di barre tramite chiave dinamometrica.
Se, invece, non si attiene alle istruzioni del costruttore originale, è obbligato ad eseguire le prove di verifica meccanica ed
elettrica sulla configurazione derivata  e se apporta modifiche non previste dal costruttore originale deve richiedere
apposita autorizzazione.
A conclusione dei lavori il costruttore del quadro dovrà apporre sul quadro  elettrico  una  targa, nella quale sia riportato
almeno  il nome o il marchio di fabbrica del costruttore, la data di costruzione, e un identificatore (numero o tipo) e la norma
di riferimento.
Un ulteriore obbligo è la redazione del fascicolo tecnico (schema elettrico, caratteristiche elettriche e meccaniche,
descrizione dei circuiti e dei materiali, ecc.) unitamente al rapporto di prova individuale; per questi documenti (rapporto di
prova e fascicolo tecnico) la norma prescrive solo l'obbligo di conservazione per almeno 10 anni e non quello di consegna
al cliente. In assenza di particolari accordi scritti, il costruttore del quadro è tenuto a consegnare al committente solo la
seguente documentazione:
-descrizione tecnica del quadro;
-schema elettrico;
-vista del fronte quadro;
-descrizione con numerazione dei collegamenti delle morsettiere;
-verbale di collaudo;
-dichiarazione di conformità del quadro alla norma CEI EN 61439-1 e 61439-X.

Capo F.3 Sistemi protezione cavi elettrici
In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e alle
sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante l'esercizio.
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:
- a vista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;
- interramento (CEI EN 61386-24).

In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:
- PVC flessibile leggero (CEI 61386-22);
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22).
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- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22);
- PVC rigido pesante (CEI 61386-21).
- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22);
- PVC rigido pesante (CEI 61386-21);
- tubo PVC rigido filettato (CEI 61386-1e CEI 23-26);
- guaine guida cavi (CEI 61386-1).
- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- PVC rigido pesante (CEI 61386-1);
- in acciaio (CEI 61386-21);
- in acciaio zincato (UNI 10255);
- tubo PVC rigido filettato (CEI 61386-1 e CEI 23-26);
- guaine guida cavi (CEI 61386-1).
- tubo da interrare:
- PVC rigido pesante (CEI 61386-1);
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22);
- cavidotti (61386-24);
- guaine guida cavi (CEI 61386-1).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso di andamento
orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa. Le curve devono
essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi.
Le  tubazioni  sottotraccia  dovranno  essere  collocate  in  maniera  tale  che  il tubo  venga  a trovarsi  totalmente
incassato  ad almeno 2 cm dalla parete finita. I tubi, prima della ricopertura  con malta cementizia,  dovranno essere
saldamente  fissati  sul  fondo  della  scanalatura  e  collocati  in  maniera  tale  che  non  siano  totalmente accostati, in
modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che deve contenere,
con un minimo di 10 mm;
- negli ambienti  speciali:  essere almeno 1,4 volte maggiore  del diametro  del cerchio circoscritto  ai cavi che devono
essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:
sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuità elettrica;

sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;

sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;
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- canale cornice per stipite;
- giunzioni piana lineare;
- deviazione:
- angolo;
- terminale;

sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:
- condotto;
- elementi di giunzione;
- elementi di derivazione;
- elementi di incrocio;
- cassette e scatole a più servizi;
- torrette;

sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuità elettrica.

A seconda del sistema adottato, saranno previste le opportune misure di sicurezza.
Il sistema  di canali metallici  e loro accessori  a uso portacavi  e/o portapparecchi  deve prevedere:
- coperchi dei canali e degli accessori facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8);
- canale e scatole di smistamento e derivazione tali da garantire la separazione di differenti servizi;
- possibilità di collegare masse dei componenti del sistema affidabilmente al conduttore di protezione e continuità elettrica
dei vari componenti metallici del sistema.

Il sistema  di canali metallici  e loro accessori  a uso portacavi  e/o portapparecchi  deve prevedere  le seguenti misure di
sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi;
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e deve essere
garantita la continuità elettrica dei vari componenti metallici del sistema.

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti
misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi.
- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente dal battiscopa e
dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi;
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori o canali portacavi rispondenti alla norma
CEI 50085-2-1.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento finito. Le scatole
destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che l'asse orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dal
pavimento finito (CEI 64-8).
Le prese telefoniche devono essere collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della presa e il
pavimento.

Capo F.4 Pozzetti
I pozzetti d'ispezione, d'incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno eseguiti secondo i
disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati.
Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in perfetta
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verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d'uomo della copertura. Dovrà essere posta particolare
cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte.
I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili in calcestruzzo vibrocompresso, realizzato con l'impiego di
cemento ad alta resistenza ai solfati, dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni
componente. Le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di  prolunga dovranno essere a tenuta ermetica
affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore a 10
cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI EN 681-1, DIN 4060, ISO 4633,  incorporate nel giunto in fase
di prefabbricazione.
I gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno posti negli
appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. I gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555.
Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti e degli
allacciamenti, dovranno essere comprese tra l'1 e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno essere a perfetta
tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni al  decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i.
Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformità
alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.

Capo F.5 Impianto pubblica illuminazione su pali
L''impianto di illuminazione dell'area  dovrà essere realizzato utilizzando corpi illuminanti montati su pali e sarà  alimentato
da apposito quadro di comando e distribuzione.
Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, l'Appaltatore dovrà eseguire a
proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dalla Direzione Lavori, i tracciamenti necessari per la posa dei
conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature oggetto dell'appalto.
Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, indicati nei
disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
-il taglio del tappetino bituminoso e dell'eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante l'impiego di un
tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima di 25 cm e gli spazi del manto
stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;
-esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate in progetto ;
-fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare, con diametro
esterno di 100 mm, peso 730 g/m, per il passaggio dei cavi di energia;
-la posa delle tubazioni in plastica dei diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante l'impiego di selle di supporto in
materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad
un'interdistanza massima di 1,5 m, alfine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal
modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;
-formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, a protezione
delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua;
-il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle
indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura dovrà porsi nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi
meccanici; l'operazione di riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dai termine dei getto di calcestruzzo; trasporto
alla discarica del materiale eccedente.
Durante la fase di scavo dei cavidotti dovranno essere approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a
persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti.
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro materiale sul
sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare il pericolo esistente per
il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere addotta dall'Appaltatore per lo spegnimento di dette
luci di segnalazione durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.)
dovranno riportare il nome della Ditta appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico. L'inadempienza delle
prescrizioni sopra indicate può determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora
l'Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. Il reinterro di
tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo l'esecuzione dei getti è implicitamente compensata con il prezzo dell'opera.
Nessun compenso potrà essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima dell'inizio degli scavi per l'accertamento
dell'esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo.
Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché l'ubicazione, indicate
nel progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
-esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;
-formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con fori per il
drenaggio dell'acqua;

VALERI.ZOIA Architetti Associati

Pag. 91



-formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento,
-conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto;
- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;
-formazione, all'interno dei pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;
-fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico;
-incontrollato, luce netta 50 x 50cm, peso ca. 90 kg, con scritta “Illuminazione Pubblica” sul coperchio;
-riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati;
-trasporto alla discarica del materiale eccedente.
E' consentito in alternativa, e compensata con lo stesso prezzo, l'esecuzione in calcestruzzo delle pareti laterali dei pozzetti
interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalità di esecuzione dovranno essere preventivamente
concordati con la Direzione Lavori.
Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e
costruttive di progetto.
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;
- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;
- esecuzione della nicchia per l'incastra del palo, con l'impiego di cassaforma;
- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno di 100 mm per il
passaggio dei cavi;
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; trasporto alla
discarica del materiale eccedente;
- sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso.
L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte le opere
elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.
Per quanto riguarda la posa in opera dei peli per l'illuminazione, in corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco
di fondazione dovrà essere riportato un collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessore identico a quello del
palo stesso e saldato alle due estremità a filo continuo.
Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori cadauna sfalsati
tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 x 1 saldati prima della zincatura.
Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo. Il bloccaggio dei
bracci o dei codoli per apparecchi a cima palo dovrà avvenire tramite grani in acciaio INOX M10 x 1 temprati ad induzione.
Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in acciaio INOX dei tipo X12 Cr13 secondo Norma UNI EN 10088-1.
Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni:
-un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo inferiore a 500
mm dal previsto livello del suolo;
-una finestrella d'ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con l'asse orizzontale
parallelo al piano verticale passante per l'asse longitudinale del braccio o dell'apparecchio di illuminazione a cima-palo e
collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra
dei livello del suolo. La chiusura della finestrella d'ispezione dovrà avvenire mediante un portello realizzato in lamiera
zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di collocazione
della morsettiera e previo benestare dei Direttore dei Lavori, con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta
morsettiera, sempre con bloccaggio mediante chiave triangolare.
Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 33 secondo
Norma CEI 70-1 (CEI EN 60529/A1). La finestrella d'ispezione dovrà consentire l'accesso all'alloggiamento elettrico che
dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in
classe II.
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d'attacco, braccio e codoli) è richiesta la zincatura a caldo
secondo la Norma CEI 7-6 .
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere protetto
tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all'atto della collocazione dei pali stessi entro
i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come da disegni esecutivi. Per il sostegno degli apparecchi di
illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo
Norma UNI-EN 40-4.
L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione di energia.
Tutte le linee dorsali d'alimentazione, per posa sia aerea che interrata, saranno costituite da quattro cavi unipolari uguali. In
alcune tratte terminali d'alimentazione saranno impiegati cavi tripolari con sezione di 2,5 mm2. I cavi per la derivazione agli

VALERI.ZOIA Architetti Associati

Pag. 92



apparecchi di illuminazione saranno bipolari, con sezione di 2,5 mmq.
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i cavi unipolari la
distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva. E' consentiva l'apposizione di
fascette distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso (marrone fase R - bianco fase 5 - verde faseT
- blu chiaro neutro).
I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante.
La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mm2, sarà effettuata con l'impiego di
cassetta di connessione in classe II con transito nella medesima dei cavi unipari di dorsale. La salita all'asola dei cavi
unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; per tratti di dorsali
rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell'intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una
cassetta di connessione collocato nell'asola di un palo secondo indicazione dei Direttore dei Lavori. Per le giunzioni o
derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l'impiego di muffole. Dette muffole saranno posate
esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati.
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del doppio
isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica ~ 10 kV/mm; il tipo di
guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.
In ottemperanza alla Norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura del
costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati completi di lampade ed ausiliari elettrici rifasati.
Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno essere cablati
con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa costruttrice in modo da garantire la
compatibilità tra i medesimi.
I riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione devono
essere conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino sul bruciatore della lampada in quantità tale
da pregiudicarne la durata o il funzionamento.
L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento temporaneo, al trasporto a
piè d'opera, al montaggio su paio o braccio o testata, all'esecuzione dei collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento
degli apparecchi di illuminazione.
Gli apparecchi di illuminazione saranno, come già precisato, in Classe II e pertanto si dovrà porre la massima cura
nell'esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi sia mantenuto il doppio isolamento.
L'Appaltatore provvederà alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un contenitore in resina
poliestere rinforzata con fibre di vetro del formato approssimativo di:
larghezza 70-75 cm, altezza da terra 140-150 cm, profondità 30-40 cm con grado di protezione interna minimo 1P 54 (CEI
70-1).
Tale contenitore dovrà essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata a contenere il
gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovrà essere installata previo accordi con
gli organismi territoriali competenti dall'Ente medesimo. Il contenitore dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s.
prefabbricato o realizzato in opera che consenta l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che
dell'impianto in oggetto. Sono altresì a cura dell'Appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei
cavi dell'Ente Distributore.
Il secondo vano dovrà contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione così come definite nello
schema unifilare indicato nel disegno “particolari”. L'apertura di tale vano dovrà essere munita di apposita serratura
concordata con il Committente ove è ubicato l'impianto.
Il quadro elettrico ivi contenuto dovrà essere realizzato con isolamento in Classe II come il resto dell'impianto di
illuminazione.
Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI; in particolare i teleruttori dovranno
avere le caratteristiche secondo la Norma CEI 17-3.
L'Appaltatore dovrà altresì provvedere alla fornitura, posa e collegamento di un interruttore crepuscolare fotoelettrico adatto
all'installazione esterna in posizione idonea e protetta da eventi accidentali o vandalici con le seguenti caratteristiche:
Classe di Isolamento II, grado IP 54, valore di intervento 10 + 2 Lux, carico massimo alimentarie 5A.
Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i cortocircuiti dell'intero
impianto secondo Norme CEI 64-8 .
Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo quadro dovranno comunque avere la preventiva
approvazione del Direttore dei Lavori.
L'impianto non prevede la messa a terra degli apparecchi di illuminazione a delle altre parti metalliche, in quanto tutto il
sistema sarà realizzato con doppio isolamento (Classe II). Qualora, per particolari esigenze, venissero impiegati apparecchi
di illuminazione sprovvisti di isolamento in Classe II, oppure sia necessario realizzare la protezione delle strutture contro i
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fulmini occorre realizzare l'impianto di terra.
Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore ai 16 mm2 , i
conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo H07 V.
La linea dorsale sarà collegata al Dispersore Unico mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16 mm2 di tipo
H07 V-R, protetto con tubazione nei tratti discendenti.
Tenendo conto che il dispersore sarà unico, sia per la protezione contro i fulmini che per la protezione contro i contatti
indiretti esso dovrà rispondere alle prescrizioni delle Norme serie CEI EN 62305, serie  CEI 64-8 e CEI EN 50540.
I dispersori saranno dei tipo a puntazza componibile, posati entro appositi pozzetti di ispezione di tipo carreggiabile, in
resina rinforzata; tutti i dispersori dovranno essere collegati fra di loro.
Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione dei
Lavori.

Parte 3 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.53 Scavi in genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli
scavi in genere l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà
incontrare:

! per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

! per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza e anche in presenza d'acqua;

! per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i limiti previsti in
Elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

! per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione
di gradoni, attorno e sopra le condotte d’acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

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

! per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo, sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

! per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:

! il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate
in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

! gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero
del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che
essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.
Tuttavia con gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture,
sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi allo scavo di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso
elenco dei prezzi.
Pertanto, la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona dal volume ricadente nella
zona stessa e dall'applicazione a esso del relativo prezzo di elenco.
Nel caso di scavi per tubazioni interrate il piano di posa verrà valutato per una larghezza uguale al
diametro del tubo aumentato di cm 20 per parte con i seguenti rapporti:
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! profondità    m 1,50 – larghezza cm 60

! profondità    m 3.00 – larghezza cm 80

! profondità > m 3.00 – larghezza cm 100
Gli scavi subacquei saranno pagati al m3 con le norme e le modalità descritte precedentemente e
compensati con adeguati sovrapprezzi nelle zone sommerse a partire dal piano orizzontale posto a
quota di 20 cm sotto il livello normale delle acque nei vuoti procedendo verso il basso.

I prezzi di elenco sono applicabili, anche per questi scavi, unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo ricadenti in ciascuna zona compresa tra il piano superiore e il piano immediatamente inferiore
che delimitano la zona stessa, come è indicato nell’Elenco prezzi. Pertanto la valutazione dello
scavo eseguito entro ciascuna zona risulterà definita dal volume ricadente entro la zona stessa e
dall’applicazione del corrispondente prezzo di elenco.
Nel caso che l’Amministrazione si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli esaurimenti e
prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro, lo scavo entro i cavi così prosciugati, verrà
pagato come gli scavi di fondazione all’asciutto o in presenza d’acqua, applicando i prezzi relativi a
questi scavi per ciascuna zona, a partire quindi in questo caso dal piano di sbancamento.

Art.54 Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni e le rimozioni saranno valutate con metodi geometrici o a peso; per alcune rimozioni
la misurazione sarà eseguita anche a metro oppure a cadauno.
I materiali sono di proprietà del Committente fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore di trasportare
a discarica a proprie spese e nel minor tempo possibile tutti i materiali suddetti compresi quelli
tossici e speciali.
Gli oneri di discarica per tutti i materiali suddetti sono a carico dell'Appaltatore.
I materiali utilizzabili che, ai sensi di cui sopra, dovessero venire reimpiegati dall’impresa stessa, a
semplice richiesta della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all’impresa stessa considerandoli
come nuovi, in sostituzione dei materiali che essa avrebbe dovuto provvedere e cioè allo stesso
prezzo fissato per questi nell’elenco, ovvero, mancando questo, al prezzo commerciale, dedotto in
ambedue i casi di ribasso d’asta. L’importo complessivo dei materiali così valutati verrà detratto
perciò dall’importo netto dei lavori, in conformità a quanto dispone l’art. 40 del Capitolato Generale.

Art.55 Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a
metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli
oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Art.56 Riempimento con misto granulare

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato
a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art.57 Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio, da pagarsi a volume, sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del
primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri
pezzi, da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.
Per le pietre di cui una parte venga lasciata greggia, si comprenderà anche questa nella
misurazione, non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non
lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi prescritti.
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione.
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Art.58 Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazione, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera saranno
in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi
ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori.
Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
Le lastre ed opere particolari verranno valutate in base alle superfici effettive; il prezzo fissato sarà
comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura e posa in opera.

Art.59 Casseforme

Le casseforme saranno conteggiate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il
conglomerato cementizio. Con questa valutazione saranno compensate anche la piccola
puntellatura e le armature di sostegno di altezza non superiore a m 3.50. Per altezze superiori si
applicherà il relativo sovrapprezzo. Le suddette altezze verranno misurate tra il piano di effettivo
appoggio e il fondo delle casseforme sostenute.

Art.60 Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si devono intendere compresi, oltre che il costo
dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,
nonché la posa in opera, sempre che non sia pagata a parte.
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto,
per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nel presente articolo al comma
12 o nell'Elenco dei Prezzi Unitari.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di
cemento armato dovrà essere eseguita, nonché il getto e la vibratura.
Il ferro tondo per l'armatura di opere in cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete
elettrosaldata saranno valutati secondo il peso effettivo; nel prezzo, oltre alla lavorazione e allo
sfrido, sono compresi l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura
stessa.

Art.61 Pavimenti

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate
dell'ambiente; nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura degli stessi nell'intonaco.
A lavoro ultimato le superfici dovranno risultare perfettamente piane e con le pendenze richieste
dalla Stazione appaltante.
I prezzi di elenco, per ciascun genere di pavimento, comprendono l'onere per la fornitura dei
materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché il sottofondo.
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono
compresi gli oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere
l'entità delle opere stesse.

Art.62 Rivestimenti di pareti
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I rivestimenti di pietra verranno misurati per la superficie effettiva qualunque siano la sagoma e la
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la
posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella
misurazione, nonché l'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la
stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti.

Art.63 Solai

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra
opera di cemento armato.
Qualsiasi altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di
superficie netta misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e
l'appoggio sui cordoli perimetrali o sulle travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.
Nei prezzi dei solai, in genere, sono compresi l'onere per lo spianamento superiore della caldana,
nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
Nel prezzo dei solai di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles, o di cemento
armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, la lavorazione e la posa in opera del ferro
occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di
qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a
quelle porzioni in cui, per resistere ai momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo;
saranno però pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.
Si applicherà la maggiorazione di prezzo per le casseforme e le armature di sostegno eseguite ad
un'altezza superiore ai 4.00 m dal piano di appoggio dell'intradosso del solaio.
Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro, voltine o elementi laterizi, è compreso l’onere per ogni
armatura provvisoria per il rinfianco e per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio
completamente finito e pronto per la pavimentazione e per l’intonaco, restando solamente escluse le
travi di ferro che verranno pagate a parte. Nel prezzo dei solai in legno resta escluso soltanto il
legname per le travi principali, che verrà pagato a parte ed è invece compreso ogni onere per dare il
solaio completo, come prescritto.

Art.64 Fornitura in opera di marmi, pietre naturali o artificiali

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco,
saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera, determinati con i criteri di cui all'
Art.57(4)

Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intende
compreso nei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il
deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto e il sollevamento
dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni
successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale, per la fornitura
di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni
occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle
stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di
opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in opera e per tutti i lavori che risultassero
necessari per la perfetta rifinitura dopo la posa in opera.
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi
stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon
collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto.
Il prezzo previsto per la posa di marmi e pietre, anche se la fornitura è affidata all’impresa,
comprende l’onere dell’eventuale posa in diversi periodi di tempo, qualunque possa essere l'ordine
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d'arrivo in cantiere dei materiali forniti all’impresa dall’Amministrazione, con ogni inerente gravame
per spostamento di ponteggi e di apparecchiature di sollevamento.
(4) Norme per la misurazione e valutazione dei lavori. Murature in pietra da taglio

Art.65 Intonaci

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici
laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro
larghezza superi i 5 cm. Ciò varrà sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di
raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitti e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a
15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in
questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere per la ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque
genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e
serramenti.
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una
testa, essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.
Gli intonaci interni - sui muri di spessore maggiore di 15 cm - saranno computati a vuoto per pieno,
a compenso dell'intonaco delle riquadrature dei vani, che non saranno sviluppate. Tuttavia saranno
detratti i vani di superficie maggiore di 4 m2, valutando a parte la riquadratura di detti vani.
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o a una testa saranno computati per la loro superficie
effettiva; dovranno pertanto essere detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano e
aggiunte le loro riquadrature.
Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in
corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.
Nei prezzi sono compresi i ponteggi sino ad un'altezza di 3.00 m dal piano di calpestio.
La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, sarà determinata moltiplicando la
superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20. Nessun speciale compenso sarà
dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e mazzette di vani di
porte e finestre.
L’intonaco dei pozzetti d’ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie delle pareti senza
detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e dell’intonaco sulle
grossezze dei muri.

Art.66 Lavori in metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in genere valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa
in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio e a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso
dal peso le verniciature e le coloriture.
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posa in opera.
Sono, inoltre, compresi e compensati:

! esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e
suggellature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura del piombo per le impiombature;

! la coloritura con minio e olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto
quanto è necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza.

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo per solai, piattabande,
sostegni, collegamenti, ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza, grandezza o sezione
delle stesse, e di tipi per cui occorra un’apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre al tiro e al
trasporto in alto, o la discesa in basso, tutte le forature, tagli, ecc., occorrenti per collegare le teste di
tutte le travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato, ovvero per applicare chiavi,
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coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni, chiodature, ecc., tutte le opere per assicurare le
travi ai muri d’appoggio, ovvero per collegare due o tre travi tra di loro, ecc., e qualsiasi altro lavoro
prescritto dalla Direzione dei Lavori per la perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la
funzione di collegamento dei muri sui quali appoggiano.
Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, è
compreso l’onere per la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro e la
posa in opera dell’armatura stessa.

Art.67 Opere di giardinaggio

Le opere di giardinaggio previste in progetto verranno valutate a volume per scavi e rinterri, a
superficie per la sistemazione di manti erbosi e terreni vegetali, a peso per i semi e ad unità per la
valutazione delle essenze nei vari stadi di sviluppo. In base alle prescrizioni di progetto e di
Contratto il prezzo fissato comprenderà le lavorazioni necessarie per la completa esecuzione di tutti
i lavori.

Art.68 Lavori in economia

Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno assolutamente eccezionali e potranno
verificarsi solo per lavori del tutto secondari; in ogni caso non verranno riconosciuti e compensati se
non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione scritta preventiva della Direzione dei
lavori.

Art.69 Movimento di materie

a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale  - Il volume degli scavi e dei rilevati
occorrenti per la formazione del corpo stradale e le relative scarpate e cunette secondo
l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla
strada, verrà determinata col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella
planimetria e nel profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Impresa all'atto
della consegna, salvo la facoltà all'Impresa ed alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di
spostarle a monte o a valle per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni
ed al profilo longitudinale contrattuale verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e
rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi volumi.
Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col
prezzo dello scavo di sbancamento.
L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intende compensato col prezzo relativo alla
formazione del rilevato stesso.
Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprende il taglio delle
piante, l'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a
reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli
oneri derivanti dagli eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nel precedente Art.12,
quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade private, diritti di passo, occupazione di
terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, ecc.
Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con l'esclusione
della sola roccia da mina) si intendono compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di
murature di volume non superiore a 0,50 m3; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m3

verranno compensati con i relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli
scavi di materie.
Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno
valutati e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento.
I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, restano di proprietà
dell'Amministrazione appaltante che ne disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi
di accatastamento od immagazzinamento sarà a carico dell'Impresa, intendendosi l'onere compreso
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e compensato coi relativi prezzi di elenco riguardanti gli scavi.
Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito, verrà ricavato in base alla
differenza tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il
reimpiego dalla Direzione dei lavori.
Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intendono
compresi gli oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla
sistemazione delle cave a lavoro ultimato e al pagamento di tutte le indennità di occupazione di
terreni, delle spese per permessi, oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali
e, per quanto applicabili, di tutti gli oneri citati per scavi di sbancamento.
Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti
per la formazione della sede stradale e relative pertinenze.
Esso comprende anche l'onere della preparazione del piano di posa del rilevato che include
l'eliminazione di radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che
sussistano sul piano di posa del rilevato stradale.
Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei lavori, l'Impresa dovrà provvedere alla
stabilizzazione del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo
del terreno non superi 10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto
occorrente a realizzare per lo spessore prescritto uno strato sufficientemente compatto ed
impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli strati superiori o affondamenti di questi.
Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della
massima.
Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di
almeno 20 cm e la perfetta profilatura delle scarpate.
Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che, a richiesta
della Direzione dei lavori, venga spinto a profondità superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e
solo per i volumi eccedenti tale profondità; e a detto maggiore volume eccedente verrà estesa la
contabilizzazione del rilevato.
La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a
quello della formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla
Direzione dei lavori con apposito ordine di servizio.

b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto od in presenza di acqua per
l'impianto di opere d'arte, ecc.  - Ai sensi degli Art.10 e Riferimento non valido precedenti, si
stabilisce che per le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per
fondazione solamente quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale, od inclinato, secondo il pendio
longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto
piano, se anche servono per fare luogo alle murature, verranno considerati come scavi di
sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco n. ............
Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del
piano di sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del
terreno naturale interessante la fondazione dell'opera.
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano orizzontale indicato all'Art.10 o come
sopra detto e soltanto al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per
tali scavi ai nn. ... ; vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali
ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e
qualunque armatura e puntellazione occorrente.
Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di
fondazione di cui sopra si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo
scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente
computato.
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Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati
e a quelli emergenti del precedente articolo, l'Impresa dovrà ritenersi compensata:
1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi,

innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza,
sistemazione delle materie di rifiuto e indennità di deposito;

2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del
fondo, per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e
sopra le condotte d'acqua od altre condotte in genere e sopra le fognature o drenaggi secondo
le sagome definitive di progetto;

3) dell'eventuale perdita parziale od anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed
armature di qualsiasi entità, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per
sostenere ed evitare franamenti di pareti di cavi di sbancamento;

4) di ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.
Gli scavi e i tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie
e di consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per
tutta la parte sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.
I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al
volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del
piano inferiore che delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata
in uno dei modi sopra indicati e proseguendo verso il basso.
Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal
volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione al volume stesso del prezzo di elenco fissato
per lo scavo nella ripetuta zona.
I prezzi relativi agli scavi di fondazione sono applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi
qualunque sia la loro sezione planimetrica.
Con i prezzi d'elenco nn. ...., .... , ....., si intendono, altresì, compensati gli oneri che si incontrano
per scavi che si debbano eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua
stabilizzata nei cavi non superi l'altezza di 20 cm ed essa non dipenda da cause occasionali come è
indicato all'Art.10 del presente Capitolato speciale di appalto.
Nei detti prezzi sono, altresì, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la
portata si mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause
accidentali. È compreso l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la
pilonatura delle materie stesse.

Art.70 Murature e conglomerati

a) Murature in genere  - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate,
saranno misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a
misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di
differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. Nei
prezzi di tutte le opere, tanto in fondazione quanto in elevazione, in muratura, si intenderà sempre
compresa ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per
il carico, trasporto, innalzamento o discesa e scarico a piè d'opera dei materiali di ogni peso e
volume, e per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque
sia la loro altezza o profondità di esecuzione e qualunque sia la grossezza e la forma delle
murature, nonché per le murature in elevazione, il paramento di faccia vista del tipo indicato nel
relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non sia previsto con pagamento
separato.
Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento
di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre
eseguito e compreso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da
terrapieni; è pure sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei
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muri per lo scolo delle acque e delle immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in
opera della pietra da taglio.
Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà dell'Amministrazione, come
in generale per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprietà dell'Amministrazione (non
ceduti all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi
per renderli idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi.
Le murature eseguite con materiali ceduti all'Impresa saranno valutate con i prezzi normali suddetti
delle murature con pietrame fornito dall'Impresa, intendendosi in questi prezzi compreso e
compensato ogni trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del
pietrame ceduto.
Qualunque sia l'incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbano
costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle vòlte
e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso.
Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo con i prezzi di
elenco n. 14E.12.05.00 stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati.

b) Intonaci - Stucchi e rabboccature  - Gli intonaci e gli stucchi di qualunque genere, sia a
superficie piana che a superficie curva, saranno valutati a metro quadrato, applicando i prezzi della
tariffa alla superficie effettiva dei muri intonacati, senza tener conto delle rientranze e delle
sporgenze dal vivo, dei muri per le lesene, riquadri, fasce, bugne e simili, purché le rientranze e
sporgenze non superino 10 cm.

Art.71 Ferro tondo per calcestruzzo

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio, in barre lisce o ad aderenza migliorata, di armatura del
calcestruzzo verrà determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri
effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le legature e le
sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro verrà in ogni caso determinato con mezzi
analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le
sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali U.N.I.
Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei lavori, curando che la posizione dei
ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.
Il prezzo a chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegati per i calcestruzzi precompressi,
compensa anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e
delle iniezioni con malta di cemento nei vani dei cavi, delle teste e delle piastre di ancoraggio e
della mano d'opera e dei mezzi e dei materiali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il
bloccaggio dei dispositivi.

Art.72 Manufatti in ferro - parapetti in ferro tubolare

I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso
effettivamente determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese
dell'Impresa o mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.I. I prezzi comprendono pure, oltre la
fornitura, la posa in opera, l'esecuzione dei necessari fori, la saldatura, la chiodatura e ribattitura, le
armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di
verniciatura di cui la prima di antiruggine e le due successive di biacca ad olio, od altra vernice
precisata nell'elenco prezzi.
Per i parapetti, la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra
esposti e tenendo presente che nel prezzo unitario è pure compresa la posa in opera.

Art.73 Carreggiata

a) Compattazione meccanica dei rilevati  - La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata
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a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.

b) Massicciata - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si
valuteranno a metro cubo, coi prezzi di elenco relativi ... Normalmente la misura dovrà effettuarsi
prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli regolari e di volume il
più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione a scelta
della Direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa
parallelepipeda senza fondo che avrà le dimensioni di m 1,00 x 1,00 x 0,50. All'atto della
misurazione sarà in facoltà della Direzione dei lavori di dividere i cumuli in tante serie ognuna di un
determinato numero e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. Il
volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se l'Impresa
avrà mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che le potesse
derivare da tale applicazione. Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e
trasporto della cassa e quelle per lo spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Impresa e
compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole
dimensioni che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro e per il
sabbione a consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la
fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.
Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

c) Impietramento od ossatura  - L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a
metro quadrato della relativa superficie e, con i prezzi di elenco ... stabiliti a seconda delle diverse
altezze da dare al sottofondo. L'Impresa s'intenderà compensata di tutti gli oneri ed obblighi
prescritti nell'Art.31 precedente.
La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la
precedente lett. b).

d) Cilindratura di massicciata e sottofondi  - Il lavoro di cilindratura di massicciate con
compressore a trazione meccanica sarà pagato in ragione di metro cubo in pietrisco cilindrato,
qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.
Con i prezzi di elenco ... relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente Art.32,
s'intenderà compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a piè d'opera all'inizio del
lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per l'esercizio dei rulli, lo
spandimento e la configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per
la caldaia e per l'innaffiamento, dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo
spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il
personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché
di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte.
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi del precedente Art.32 sarà pagata in
ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col prezzo ... di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo ... di elenco).
Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in
economia, per lavori in economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti
superficiali, ecc. per i quali non sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si
stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo.

e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata
- Anche per queste voci la valutazione è prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro
cubo della fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:
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! lo studio granulometrico della miscela;

! la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato
di cartone catramato isolante;

! la fornitura degli inerti nella qualità e quantità prescritte dal Capitolato speciale, nonché la
fornitura del legante e dell'acqua;

! il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del
calcestruzzo;

! la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

! la formazione e sigillatura dei giunti;

! tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati ed ogni altra spesa ed onere per il getto
della lastra, ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sarà valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché
le differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà
conto delle eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.
Per l'armatura del calcestruzzo verrà fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verrà
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di
pesatura diretta.
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte.
Si precisa ad ogni modo che il prezzo comprende:

! gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da
quelle richieste durante l'esecuzione del lavoro;

! l'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto
prescritto e richiesto dalla Direzione dei lavori;

! il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente
prescritto.

f) Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - Manti di conglomerato - Pavimentazioni di
cemento - I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni
cementizie e in genere qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma
misurati in ragione di superficie intendendosi tassativi gli spessori prescritti e nel relativo prezzo
unitario sarà compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo e le modalità e norme
indicate. Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sarà fatta a volume.
Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero, nel caso
di manti a tappeto od a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si
modificassero gli spessori, si farà luogo alle relative detrazioni analogamente a come su espresso. I
cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.
L'Amministrazione si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% in meno di
percentuale di bitume prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno
effettuate negli stati di avanzamento detrazioni come segue: per percentuali tra l'1 ed il 3%: il 10%
del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori del 3 sino al
5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento e di porfido  - Gli acciottolati, i
selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato con i
prezzi ... . Sarà pagata la loro superficie vista, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa
quindi ogni incassatura anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei lavori. Nei prezzi relativi
è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di lastre,
pietre e ciottoli, per maggior difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la
preparazione, battitura e regolazione del suolo; per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di
cemento o bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori e per qualunque altra opera
o spesa per dare i lavori ultimati ed in perfetto stato. I prezzi di tariffa sono applicabili
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invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e qualunque sia il fondo su cui
sono posti in opera. Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero
posare sopra sottofondo di sabbia, malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato
a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo.

h) Soprastrutture stabilizzate  - Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con
cemento, in terra stabilizzata con legante bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata,
verranno valutate a metro quadrato di piano viabile completamente sistemato.

Art.74 Cigli e cunette

I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare,
saranno pagati a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste
rifinite fresche al fratazzo.

Art.75 Seminagioni e piantagioni

Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati saranno valutate a superficie per la proiezione orizzontale
delle scarpate stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine attecchite.
Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine, è compresa la preparazione del terreno
ed ogni onere per la piantagione come prescritto dall'art. .... Nelle viminate è pure compreso ogni
onere e garanzia per l'attecchimento. La valutazione viene fatta per metro quadrato.

Art.76 Noleggi

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento
quanto per quelle di riposo, nelle quali però restano a disposizione dell'Amministrazione, il noleggio
s'intenderà corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto
dell'Amministrazione o resteranno a disposizione dell'Amministrazione stessa.
Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, il
montaggio e la rimozione dei meccanismi.
Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verrà applicato per quelle ore in cui essi saranno stati
effettivamente in attività di lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione, riscaldamento e
lo spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verrà
applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.

Art.77 Disposizioni generali relative ai prezzi

(lavori a misura e somministrazioni per opere in economia - invariabilità dei prezzi contrattuali
- nuovi prezzi)

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta complessivo sull'intero
importo dei lavori (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi
unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono indicati nel seguente
elenco.
Essi compensano:
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna

eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del

mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di
lavoro notturno;

c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera,

assicurazioni d'ogni specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di
occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e
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scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta
regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che
l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei
vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso
offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo
rischio. Essi sono fissi ed invariabili.
La revisione dei prezzi non è ammessa ai sensi dell'art. 133 comma 2 del D.Lgs. 163/06 e non si
applica il primo comma dell'art. 1664 del Codice Civile. Vale altresì quanto altro previsto dall'art. 133
comma 3 del D.Lgs. 163/06.
Per tutte le categorie di lavoro non contemplate nelle voci di elenco di cui al presente progetto, si
addiverrà alla formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 163 del Regolamento (D.P.R. 207/10),
oltre a quanto previsto nelle indicazioni generali evidenziate nell'elenco prezzi di contratto.

Art.78 Impianto elettrico / Illuminazione Pubblica

Impianto di terra
I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno valutati al
metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.
I cavi multipolari o unipolari saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Nei cavi
unipolari o multipolari sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di
MT.
I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali occorrenti per
l'esecuzione dei terminali stessi.
I dispersori e le piastre equipotenziali per bandelle e conduttori saranno computati a numero.
Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di progetto/elenco
prezzi.

Impianto elettrico
1. I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in

opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT
sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT.

2. I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali occorrenti
per l'esecuzione dei terminali stessi.

3. I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm per

ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono comprese le incidenze per gli sfridi,
morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione.

4. Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata
entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante.

5. I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e
funzionante.

6. I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e gli
accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

7. Per i quadri elettrici, le cassette e i sistemi di protezione dei cavi si rimanda agli articoli ad essi relativi.
8. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di progetto/elenco

prezzi.
9. Al termine dei lavori, il Direttore dei Lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico come precisato

nella «Appendice G» della Guida CEI 64-50, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà
inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione.

Sistemi protezione cavi elettrici
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I tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad
espansione.

Quadri elettrici
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
-superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
-numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le apparecchiature, le
etichette, ecc.

Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, comprenderanno l'incidenza
dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare l'interruttore
funzionante e saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:
a) il numero dei poli;
b) la tensione nominale;
c) la corrente nominale;
d) il potere di interruzione simmetrico;
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello).

Cassette derivazione
Le cassette di derivazione saranno valutate a numero, secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione.
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in
quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

Pozzetti
I pozzetti saranno computati ad elemento

Impianto di pubblica illuminazione
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
- il volume degli scavi di sbancamento o splateamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base della fondazione stessa per la
profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le pareti perfettamente verticali.
Al volume così calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato al contratto; essi saranno valutati
sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni
onere di maggiore scavo. I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione
dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di
elenco.

Per quanto concerne i blocchi di fondazione, si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato. L'acciaio per armatura è
computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le sagomature e le uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario,
desunto dalle tabelle ufficiali, corrispondente ai diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni e le
sovrapposizioni. I plinti prefabbricati saranno, invece, valutati a numero.

Lampade, reattori, alimentatori, corpi illuminanti, torri-faro o pali in acciaio e sbracci saranno valutati a numero.

I cavi saranno valutati a metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera. Sono comprese le incidenze per gli sfridi.
Quadri elettrici e apparecchi elettrici saranno valutati a numero.

Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di progetto/elenco prezzi

Art.79 Elenco dei prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione del ribasso d'asta, saranno
pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni per le opere in economia

Nella colonna «Descrizione delle lavorazioni» si fa richiamo agli articoli precedenti relativi a ciascuno
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di essi, nei quali sono specificati gli oneri relativi ad ogni lavoro a misura, a corpo, prestazioni in
economia, noli, ecc. Invece, quando si tratta di prezzi integrativi, per i quali mancano o si ritiene di
non dover dettare prescrizioni speciali nel Capitolato speciale, occorrerà sempre specificare nella
suddetta colonna «Descrizione delle lavorazioni» tutti gli oneri, forniture ed obblighi connessi al
lavoro da eseguire e da pagare col prezzo di elenco soltanto e senza eccezione di sorta.

Parte 4 VERIFICHE E ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art.80 Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

In generale, l'Appaltatore ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi dell'Amministrazione.
L'Amministrazione si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro
entro un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che
riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dall'esecuzione di opere
ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne
oggetto di richiesta di speciali compensi.
L'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, presenterà alla Direzione dei Lavori, per l'approvazione, il
programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterrà nell'esecuzione dei
lavori
Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potrà ordinare modifiche anche in
corso di attuazione, è invece impegnativo.
Il programma approvato, mentre non vincola l'Amministrazione che potrà ordinare modifiche anche
in corso di attuazione, è invece impegnativo per l'Appaltatore che ha l'obbligo di rispettare il
programma di esecuzione. La mancata osservanza delle disposizioni del presente articolo dà
facoltà all'Amministrazione di non stipulare o di risolvere il Contratto per colpa dell'Appaltatore.
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Art.48   Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti pag.       74
Art.49   Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi pag.       77
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Art.50   Murature e riempimenti in pietrame a secco -Vespai pag.       79

Art.50.1   Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) pag.       80
Art.50.2   Vespai e intercapedini pag.       80

Art.51   Opere e strutture di calcestruzzo pag.       80
Art.51.1   Impasti di conglomerato cementizio pag.       80
Art.51.2   Controlli sul conglomerato cementizio pag.       81
Art.51.3   Norme di esecuzione per il cemento armato normale pag.       81
Art.51.4   Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso pag.       82

Art.52   Solai pag.       82
Art.52.1   Generalità pag.       82
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Art.62   Rivestimenti di pareti pag.       96
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