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Il presente “Capitolato Speciale di Appalto – Norme Tecniche” costituisce allegato dello schema di 

contratto e ne è parte integrante. 

Contiene le specifiche sui materiali, le prescrizioni tecniche, le modalità di esecuzione e misurazione da 

seguire nel compimento dei lavori. 
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OPERE PRELIMINARI 
 
Prima di intraprendere qualunque opera, l’Appaltatore deve ottenere tutte le autorizzazioni necessarie da 

parte dei soggetti diversi dalla stazione appaltante necessari per l’esecuzione dei lavori (ANAS, Provincia, 

Autorità di Bacino, privati, Consorzi, ENEL, ecc…)  

 

Art. 1    Generalità 
I materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di capitolato 

o di contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate o meno negli stessi 

documenti. 

In mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere della migliore qualità esistente in 

commercio. 

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni del vigente Capitolato 

Generale dei Lavori Pubblici; i materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle 

prescrizioni di progetto, di Capitolato o di contratto oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano 

esse richiamate o meno negli stessi documenti. 

I materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro e consolidamento dovranno essere 

compatibili con i materiali preesistenti in modo da non interferire negativamente con le proprietà fisiche, 

chimiche e meccaniche dei manufatti da risanare. 

A meno che non sia appositamente indicato nelle voci di Elenco Prezzi, l'Impresa potrà approvvigionare i 

materiali e le forniture ovunque lo ritenga opportuno, purché nel rispetto delle normative e dei vincoli di 

contratto e fatta salva l’approvazione della Direzione Lavori alla quale vanno preventivamente consegnati 

i certificati comprovanti la rispondenza dei materiali approvvigionati ai requisiti richiesti. 

La posa in opera dovrà avvenire nel rispetto delle schede tecniche indicate dal fornitore dei 

materiali/opere. In caso di difformità tra indicazioni delle schede tecniche e le prescrizioni di progetto 

l’Impresa dovrà tempestivamente avvisare la D.L. al fine di valutare il tipo di intervento più idoneo. 

Le difficoltà che si dovessero presentare all’Impresa per l’approvvigionamento di materiali aventi i 

requisiti minimi da contratto sono sempre e comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti 

dall'Impresa per ogni materiale. 

 

Art. 2     Condizioni generali di accettazione dei materiali 
Prima dell'inizio dei lavori e in ogni caso almeno 15 giorni prima della messa in opera dei materiali 

approvvigionati, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari all'identificazione 

del tipo di prodotto e delle sue proprietà; in particolare l’Impresa dovrà consegnare tutti i certificati 

relativi alle prove dalle normative vigenti; prescritte nei documenti contrattuali nonché a tutte le prove 

comunque richieste dalla Direzione Lavori, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in ogni momento 

al prelievo di campioni, nel numero e modalità volute, da sottoporre a ulteriori prove. 

Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuale presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi 

dell'Art. 20 della legge n° 1086 del 5/11/1971 e della Circ. Min. LL.PP. n° 1603 del 20/7/89 e, per 

materiali non previsti nelle citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. 

L’impresa dovrà curare l’esecuzione di tutte le indagini e controlli di accettazione previste dalle norme 

tecniche vigenti (NTC 2008 e successive integrazioni). 

Tutte le spese per il prelievo, l’invio dei campioni ai citati Laboratori, e la realizzazione delle prove 

saranno a carico dell’Impresa. 

Gli addetti al Laboratorio come quelli della Direzione Lavori, dovranno avere libero accesso e completa 

possibilità di controllo in tutti i cantieri ove avviene l’approvvigionamento, la confezione e la posa in opera 

dei materiali previsti in appalto. 
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Per i campioni asportati dall'opera in corso di esecuzione, l'Impresa è tenuta a provvedere a sua cura e 

spese, al ripristino della parte manomessa. 

Le prove sopraddette, se necessario, potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della stessa 

specie e provenienza, con prelievo ed invio sempre a spese dell'Impresa. 

Potrà essere ordinata la conservazione dei campioni, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e 

del Responsabile del Cantiere per conto dell'Impresa, al fine di garantirne l'autenticità. 

Per alcune forniture e/o materiali sarà possibile, a insindacabile giudizio della Direzione lavori, verificare 

la rispondenza dei prodotti alle prescrizioni di progetto tramite la presentazione di schede tecniche ovvero 

di certificati riferiti a prove eseguite presso lo stabilimento del produttore. 

La decisione della Direzione Lavori di omettere, in tutto o in parte, le prove su alcuni materiali, non esime 

in alcun modo l'Impresa dal fornire materiali pienamente rispondenti ai requisiti richiesti. 

Sui manufatti di valore storico-artistico, salvo diverse indicazioni riportate negli elaborati di progetto, sarà 

inoltre cura dell'Appaltatore: 

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui é esposto il manufatto; 

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 

- controllare l'efficacia e l'innocuità dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da 

effettuare secondo i dettami delle "raccomandazioni NORMAL" pubblicate dalle commissioni istituite e 

recepite dal Ministero per i Beni Culturali col decreto n. 2093 del 11-1 1-82. Il prelievo dei campioni, da 

eseguire secondo le norme del C.N.R., verrà effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà 

appositamente verbalizzato; 

Sarà cura dell'Impresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e comunicare 

tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto. L'esito favorevole delle 

prove e/o l’accettazione del materiale da parte della Direzione lavori non esonera in alcun modo l'Impresa 

da ogni responsabilità qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i requisiti richiesti; in tal 

caso, e fino a collaudo definitivo, è ancora diritto della Direzione Lavori di rifiutare i materiali, anche già 

posti in opera, che non rispondessero ai requisiti minimi contrattuali. I materiali rifiutati dovranno essere 

immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Impresa; 

Qualora l'Impresa non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, vi 

provvederà direttamente la Direzione dei Lavori stessa a totale spesa dell'Impresa, a carico della quale 

resterà anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione così eseguita; 

 

Art. 3     Tolleranze dimensionali 
Le tolleranze di tutti gli elementi costruttivi costituenti le opere oggetto dell’Appalto dovranno in generale 

rispettare quanto prescritto nella norma UNI 10462:1995 Elementi edilizi. Tolleranze dimensionali. 

Definizione e classificazione. che "…definisce le differenti forme di tolleranza applicabili quando si tratta di 

presentare la qualità geometrico- dimensionale propria e di elementi ed opere, nonché quando si tratti di 

specificare i livelli di accuratezza geometrico-dimensionale per la realizzazione dei componenti e delle 

opere in genere. In particolare la progettazione definisce le specificazioni riguardanti operazioni di 

fabbricazione degli elementi, di tracciamento in cantiere e di montaggio. Si applica agli elementi edilizi sia 

prefabbricati in situ, e conseguentemente a tutte le opere e a tutti gli spazi che si configurano nelle 

costruzioni…”. 

L’Appaltatore è inoltre tenuto a informarsi sempre, prima dell'inizio dei lavori, delle tolleranze richieste 

dai costruttori, fornitori, per gli elementi non strutturali quali serramenti e rivestimenti ed altre opere di 

finitura. 

Per le tolleranze dimensionali dei differenti tipi di elementi strutturali si rimanda ai relativi paragrafi. 

Prove dei materiali - certificato di qualità 

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati 

bituminosi, conglomerati cementizi, terre, cementi, acciai, ecc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, 
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dovrà esibire, prima dell'impiego, alla Direzione dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi 

"Certificati di qualità" rilasciati da un Laboratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalle 

norme vigenti. 

Tutti i materiali previsti nel presente capitolato devono essere forniti con marcatura CE qualora previsto 

dalle normative vigenti anche in assenza di specifica richiesta nei paragrafi seguenti. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli 

materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di 

laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 

un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 

prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. I 

certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 

variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

Ai sensi della Circolare del Ministero dei LL.PP. 16 maggio 1996 n° 2357 e s.m.i., i seguenti prodotti: 

a. apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti; 

b. barriere di sicurezza; 

c. barriere fonoassorbenti; 

d. impianti elettrici; 

e. impianti di illuminazione; 

f. impianti di ventilazione; 

g. impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale; 

h. impianti di telecomunicazioni; 

i. segnaletica verticale; 

dovranno aver conseguito la certificazione di qualità rilasciata da Enti certificatori accreditati ai sensi delle 

norme della serie EN 45000. 

 

Art. 4    Accertamenti preventivi 
Prima dell'inizio dei lavori la Direzione dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati 

dall'Appaltatore, disporrà, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di 

laboratorio a spese dell'Appaltatore. 

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle 

necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo 

certificato di qualità. 

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una 

protrazione del tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista nello specifico articolo delle 

Norme Generali. 

 

Art. 5     Prove di controllo in fase esecutiva 
L'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo, e di norma periodicamente per le forniture di 

materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a 

tutte le spese di prelevamento, di formazione e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla 

Direzione dei Lavori. 

Tutte le prove ed analisi dei materiali saranno eseguite a spese dell'Appaltatore. I campioni verranno 

prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in appositi locali, indicati 

dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore 

e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà 

esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
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Art. 6      Prescrizioni particolari 
Altre prescrizioni particolari relative alle operazioni di cui ai precedenti commi, sono contenute negli 

articoli che seguono, riferite specificatamente alle singole categorie di lavoro. 

Tutte le prove sui materiali e sulle strutture realizzate utili all’accettazione dei materiali ed al collaudo 

delle opere compiute saranno eseguite a spese dell’Appaltatore. 

 

Art. 7     Recinzioni temporanee di cantiere 
La prima operazione da eseguire in cantiere, è quella di recintare completamente l’area interessata 

dall’intervento, da realizzarsi tramite recinzione eseguita con rete metallica, maglia 50 x 50 mm, in filo di 

ferro zincato, diametro 2 mm, di altezza 2 m ancorata a pali di sostegno in profilato metallico a T, sez. 50 

mm, infissi in blocchetti di fondazione in magrone di calcestruzzo. Alla rete di recinzione andrà fissata una 

rete schermante di protezione antipolvere. 

In corrispondenza degli accessi carrabili, qualora da realizzare, dovranno essere posti dei cancelli in 

tubolare o profilato di ferro verniciato, montato su pilastri in scatolare con lato almeno di 12 cm, 

annegato in una fondazione di calcestruzzo di 100x100x60 cm. 

La recinzione temporanea può avvenire per lotti seguendo le aree di cantiere. Possono essere allestiti 

anche cantieri mobili dove la Direzione Lavori lo ritenga necessario. 

In caso l’area del cantiere non sia data in esclusiva all’Appaltatore, questi concorrerà alla realizzazione 

della recinzione temporanea di cantiere a seconda delle indicazioni della Direzione Lavori. 

Si dovrà provvedere a mantenere in efficienza la recinzione temporanea di cantiere durante tutta la 

durata dei lavori, ripristinandola immediatamente dopo ogni eventuale danneggiamento, anche se questo 

è causato da terzi. 

E’ a carico dell’Appaltatore la predisposizione dei cantieri di lavoro, la fornitura e la posa come anche la 

manutenzione in perfetta efficienza di tutta la segnaletica, delle recinzioni e delle strutture prescritte dal 

“Piano di sicurezza e coordinamento”, se previsto, e/o dalle vigenti norme in materia di sicurezza. 

Al termine dei lavori, previa autorizzazione della Direzione Lavori, dovrà essere rimossa la recinzione 

temporanea di cantiere, ciò non costituisce di per sé la consegna dei lavori. 

Dovrà essere permesso l’accesso al cantiere, in qualsiasi momento alla Direzione Lavori e ai tecnici del 

del Comune, per effettuare controlli. 

 

Art. 8     Pulizia generale 
Prima di eseguire qualunque tipo di intervento, tutte le superfici interessate dal cantiere dovranno essere 

ripulite da materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi inquinanti, ecc...), dalle 

infestanti (tramite taglio basso e raccolta dei residui) e dagli arbusti non esplicitamente conservati nei 

disegni progettuali, avendo cura di rimuovere completamente le radici, facendo attenzione di non 

danneggiare le piante vicine da conservare. 

A mano a mano che si procede con i lavori, l’impresa è tenuta a mantenere pulita l’area, evitando in 

modo assoluto di disperdere nel terreno oli, benzine, vernici o altro materiale inquinante, facendo 

particolare attenzione alle acque di lavaggio che dovranno essere convogliate in modo da non depositarsi 

sull’area. L’Appaltatore  è tenuto a rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione (sacchi di 

concime vuoti, frammenti di filo metallico, pietre, ecc...), gli utensili utilizzati e nel caso emergano 

materiali estranei, anche questi dovranno essere rimossi. 

Alla fine dei lavori tutte le aree ed i manufatti che siano stati in qualche modo imbrattati, anche da terzi 

dovranno essere accuratamente puliti. 

I materiali di risulta dovranno essere allontanati e portati alle Pubbliche Discariche o in altre aree 

attrezzate. 
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Art. 9     Difesa della parte epigea degli alberi e arbusti esistenti 
Le superfici vegetali da conservare devono essere recintate, onde impedire danni provocati durante i 

lavori (rottura del manto erboso, escoriazioni del tronco, rottura di rami, ecc...), con una rete da cantiere 

in plastica o altra recinzione invalicabile alta almeno 150 cm, che circondi su tutti i lati la vegetazione, da 

porre oltre la proiezione della chioma integra degli alberi più esterni aumentata di 1 m, ridotta a 3 m dal 

fusto se la Direzione Lavori lo ritenga indispensabile, e ad almeno 1,5 m dalla proiezione della chioma 

integra degli arbusti, ridotta ad 1 m dal fusto o ceppaia degli arbusti, se la Direzione Lavori lo ritiene 

indispensabile. 

Nel caso di alberi isolati questi andranno recintati su tutti i lati come precedentemente indicato. Nel caso 

in cui la Direzione Lavori, ritenga che non vi sia spazio sufficiente per la recinzione, il tronco degli alberi 

dovrà essere protetto mediante una incamiciatura di tavole di legno di almeno 3 m di altezza, su tutti i 

lati, con spessore di almeno 3-5 cm, saldamente unite fra loro e al fusto a cui sono avvicinate con 

interposizione di materiale cuscinetto (gomma), facendo attenzione a non appoggiare le tavole 

direttamente sulle radici. 

I rami o le branche più piccole, che interferiscono con i lavori, dovranno essere sollevati o piegati fino a 

quanto consenta la flessibilità del legno senza provocarne lo schianto a la creazione di crepe. 

Le parti della pianta piegate andranno fissate con funi di diametro adeguato al peso della chioma da 

sostenere, avendo cura di interporre del materiale cuscinetto nei punti di legatura. Appena sono terminati 

i lavori, o nel caso di lunghe sospensioni, le legature andranno rimosse e portate in pubblica discarica. 

Alla ripresa dei lavori, le legature dovranno essere ripristinate nuovamente. 

E’ fatto divieto l’inserimento nel tronco o nei rami di chiodi, arpioni o altro; come anche la legatura con 

corde o cavi di varia natura senza apposita protezione con materiale cuscinetto. 

Nel caso in cui uno o più alberi si vengano a trovare isolati o ai margini di un gruppo, a seguito di un 

disboscamento, esposti improvvisamente alle radiazioni solari, devono essere protetti tramite fasciatura 

del tronco e dei rami principali con juta o lino. 

Gli impianti di riscaldamento del cantiere dovranno essere posizionati ad una distanza minima di 10 m 

dalla proiezione della chioma integra degli alberi e arbusti più esterni. 

Si possono accendere fuochi all’aperto solo ad una distanza minima di 20 m dalla proiezione della chioma 

integra degli alberi più esterni e a non meno di 10 m dalla proiezione della chioma integra degli arbusti. 

 

Art. 10 Difesa della parte ipogea degli alberi esistenti 
• Difesa degli alberi dal transito di veicoli da cantiere 

Nel caso in cui sia indispensabile, a giudizio della Direzione Lavori, transitare con dei veicoli ad una 

distanza inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m, e non vi siano strade 

pavimentate, il terreno deve essere ricoperto uniformemente con uno strato di materiale drenante 

(esempio sabbia) con uno spessore minimo di 20 cm, sul quale andranno fissate tavole in legno. Al 

termine del transito dei veicoli si deve rimuovere al più presto tutto il materiale protettivo e deve essere 

eseguita un leggera scarificatura manuale del suolo, avendo cura di non ledere le radici. 

• Difesa degli alberi dai ricarichi di terreno 

Nel caso il progetto preveda attorno agli alberi dei ricarichi di terra superiore agli 8 – 10 cm, questi 

verranno eseguiti rispettando un sufficiente scambio gassoso delle radici. A tal fine si realizza un settore 

uniforme di aerazione (ad esempio con pietrisco, ghiaia grossa, ecc...) su tutta la superficie interessata 

dalla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m; tranne la zona di 80 cm prospiciente il tronco 

dove andrà posizionata argilla espansa (LECA diametro 2-3 cm), in mezzo a questo orizzonte dovranno 

essere posti a raggiera dei tubi di drenaggio che si collegheranno, ancora protetti da uno strato di ciottoli, 

con l’orizzonte definitivo del terreno. In alternativa si potrà posare sullo strato di ghiaia un telo di tessuto 

non tessuto di almeno 250 gr/m2 . Successivamente si dovrà realizzare il riempimento usando terreno 

estremamente poroso. Prima della ricarica del suolo, devono essere asportati eventuali tappeti erbosi, 
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foglie o altro materiale organico, per evitarne la fermentazione. Al temine di questo lavoro si dovrà 

recintare temporaneamente l’area come sopra indicato per evitare il costipamento del riporto. 

• Difesa degli alberi da abbassamenti di terreno 

Nel caso il progetto preveda un abbassamento del terreno, il livello deve essere lasciato costante per un 

intorno di almeno 1 m oltre la proiezione della chioma dell’albero integro, per salvaguardare le radici. 

• Difesa degli alberi da scavi 

Gli scavi saranno eseguiti ad una distanza pari alla proiezione della chioma dell’albero integro aumentata 

di 1 m, in casi particolari in cui la Direzione Lavori lo ritenga necessario si possono eseguire scavi a 

distanze inferiori, ma comunque a non meno di 3 m dal tronco, eseguendo gli scavi a mano ed avendo 

cura di non danneggiare le radici più grosse (oltre i 5 cm di diametro). 

Le radici rotte devono essere immediatamente recise con un taglio netto, eseguito con utensili affilati e 

disinfettati (soluzione con sali di ammonio quaternari o simili). Le radici non devono restare esposte 

all’atmosfera per più di 48 ore, nella fase vegetativa e una settimana nel periodo di riposo vegetativo. Per 

tempi di esposizione più lunghi occorre proteggere le rizosfere esposte tramite teli di juta grossa o con 

doppio strato di cartoni da mantenere entrambi sempre umidi. 

Per gli scavi di lunga durata, la stagione vegetativa precedente l’inizio dei lavori, si deve realizzare una 

cortina protettiva delle radici, nel caso in cui lo scavo non vada oltre la proiezione della chioma dell’albero 

integro aumentata di 1 m. Tale cortina verrà scavata a mano a partire dalla parete della futura fossa per 

uno spessore di 50 cm, che comunque non incida in un intorno minimo di 3 m dal tronco dell’albero. Tale 

trincea dovrà avere una profondità di 30 cm sotto il fondo della futura fossa ma non superare comunque i 

2,5 m. 

Nel lato della cortina verso il tronco le radici devono essere rifilate come esposto in precedenza, nel lato 

opposto si deve realizzare una solida armatura, composta da pali di legno su cui si fissa una rete 

metallica alla quale viene assicurata una tela di sacco. 

Infine lo scavo dovrà essere riempito con una miscela di compost, sabbia e torba. Fino all’apertura del 

cantiere e durante tutti i lavori questa cortina deve essere mantenuta costantemente umida. Nel caso in 

cui la Direzione Lavori lo ritenga necessario si procederà all’ancoraggio dell’albero prima dell’inizio degli 

scavi per la cortina. 

• Difesa degli alberi da manufatti 

Nel caso il progetto preveda la costruzione di un manufatto, muro o altra struttura ad una distanza 

inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 1 m, ma comunque a non meno di 3 m dal 

tronco, si dovranno realizzare fondamenta discontinue su plinti distanti tra loro non meno di 2 m, 

adeguandosi per evitare le radici più grosse. Durante i lavori dovranno essere seguite le prescrizioni 

indicate precedentemente. 

• Difesa degli alberi da abbassamento della falda freatica 

Nel caso in cui i lavori di cantiere provochino un abbassamento della falda freatica, che si prolunghi per 

più di 2 settimane, tranne il periodo invernale, gli alberi dovranno essere irrigati con almeno 200 l 

d’acqua l’uno ad intervalli settimanali, tenendo conto anche delle precipitazioni naturali. 

 

CAPO I 
QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

Art. 11 Qualità e provenienza dei materiali 
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a 

quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni 

dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione cui sono destinati. 

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 



 

 

12 

 

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. 

I materiali occorrenti per l’esecuzione delle opere appaltate dovranno presentare i requisiti prescritti per 

ognuno del capitolato salvo il caso che nel capitolato stesso siano determinati i luoghi da cui debbano 

prendersi alcuni dei materiali medesimi. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla 

Direzione dei Lavori. 

I materiali devono provenire da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché 

corrispondano ai requisiti di cui sopra. 

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa 

dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere 

allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

La direzione lavori ha facoltà di prescrivere le qualità dei materiali che si debbono impiegare in ogni 

singolo lavoro, quando si tratti di materiali non contemplati in queste specifiche. 

I campioni rifiutati dovranno immediatamente ed a spesa esclusiva dell’impresa asportarsi dal cantiere e 

l’impresa sarà tenuta a surrogarli senza che ciò possa darle pretesto alcuno a prolungo del tempo fissato 

per l’ultimazione dei lavori. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. 

L’Appaltatore dovrà inoltre scrupolosamente attenersi alla legislazione vigente in merito alla sicurezza ed 

in particolare: 

- D.M. 20.11.1968 Riconoscimento della efficacia ai fini della sicurezza dell’isolamento speciale completo 

di cui devono essere dotati gli utensili e gli apparecchi elettrici mobili senza collegamento a terra; 

- D.M. 05.03.1973 Riconoscimento di efficacia dei dispositivi a frizione per l’arresto dei fine corsa adottati 

nei paranchi elettrici; 

- Legge 18.10.1977 n.791 Attuazione della direttiva CEE 72/23 relativa alle garanzie di sicurezza che 

deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione; 

- D.P.R. 31.07.1980 n.619 Istituzione dell’ISPESL (art.23 legge n.833/1978); 

- D.M. Riconoscimento di efficacia ai sensi dell’art. 395 del D.P.R. 24.04.1955 n.547 di sistemi di 

sicurezza relativi ad elevatori trasferibili non installati stabilmente nei luoghi di lavoro; 

- D.M. 04.03.1982 Riconoscimento di efficacia di nuovi mezzi o sistemi di sicurezza per i ponteggi sospesi 

o motorizzati; 

- D.P.R. 08.06.1982 n.524 Segnaletica di sicurezza (rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n.206 del 

28.07.1983; 

- D.P.R. 21.07.1982 n.673 Attestazione e contrassegno di funi metalliche , catene e ganci; 

- Legge 12.08.1982 n.597 Conversione in legge con modifiche del D.L. 30.06.1982 n.390 recante 

disciplina delle funzioni prevenzionali ed omologative delle AUSL e dell’ISPESL; 

- Legge 02.05.1983 n.179 Interpretazione autentica dell’art.7 del D.P.R. 27.04.1955 n.547 concernente 

norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

- D.M. 01.03.1984 Ordinamento dei servizi dell’ISPESL; 

- D.I. 04.02.1984 Modifiche all’autorizzazione alle USL ad esercitare alcune attività omologative di primo 

e nuovo impianto, in nome e per conto dell’ISPESL; 

- D.M. 10.08.1984 Integrazione al D.M. 12.09.1958 concernente l’approvazione del modello del registro 

infortuni; 

- D.M. 28.05.1985 Riconoscimento di efficacia di un sistema individuale anticaduta per gli addetti al 

montaggio e allo smontaggio dei ponteggi metallici; 
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- Legge 05.03.1990 n.46 Norme per la sicurezza degli impianti; 

- D.M. 19.03.1990 Norme per il rifornimento di carburanti a mezzo di contenitori - distributori mobili per 

macchine in uso presso aziende agricole, cave e cantieri; 

- D.M. 23.03.1990 n.115 Riconoscimento di efficacia per ponteggi metallici fissi aventi interasse tra i 

montanti superiore a 1.8 m; 

- Legge 05.11.1990 n.320 Norme concernenti le mole abrasive; 

- D.P.C.M. 01.03.1991 Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente 

esterno; 

- D.L. 15.08.1991 n.277 Attuazione delle direttive CEE n.80/1107, 82/605, 86/188 e 88/462 in materia di 

protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante 

il lavoro a norma dell’art.7 della legge 30.07.1990 n.212; 

D.L. 19.09.1994 n.626 Attuazione delle direttive CEE n.80/391, 89/654, 89/655, 89/656, 90/269, 

90/270, 90/394 e 90/679 riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul 

luogo di lavoro. 

 

Art. 12 Materiali 
a) Acqua. 

Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o 

comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle 

norme tecniche emanate con D.M. 09 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n. 29 del 05/02/1996) in applicazione 

dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. 

 

b) Leganti idraulici. 

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 09 gennaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 

(G.U. n. 143 del 10.06.1965). 

I leganti idraulici si distinguono in: 

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle 

caratteristiche tecniche dettate da: 

- D.M. 3.6.1968 che approva le «Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei 

cementi» (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 

- D.M. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità 

di prova dei cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 

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

- D.I. 9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi». 

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) ed E) della Legge 595/1965). 

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 

- D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 

agglomerati cementizi e delle calci idrauliche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 

Leganti idraulici speciali - Si distinguono in: 

-Cementi a presa rapida - Dovranno rispondere alle norme sui cementi ed essere conservati al riparo 

dell’umidità; e modalità di posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le prescrizioni del 

produttore e gli sfridi, a prosa avvenuta, essere portati a rifiuto. 

-Cementi privi di ritiro - Costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed 

agenti stabilizzanti avranno le seguenti caratteristiche: 

-assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase di indurimento (UNI 6555-73); 

-consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm 

-assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122; 

-buona lavorabilità e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72); 

-ottima capacità di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72); 
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- resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72.6235/72 6556) 

Verranno impiegati miscelatori con esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore e della Direzione 

Lavori e gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. 

L’Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle modalità 

consigliate dal produttore e dal Direttore dei Lavori. 

 

c) Calci aeree - Pozzolane. 

Dovranno corrispondere alle «Norme per l'accettazione delle calci aeree», R.D. 16 novembre 1939, n. 

2231 ed alle «Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico», 

R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 

Calci aeree - Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d’impiego 

richieste dal R.D. n.2231 del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i seguenti tipi di 

calce: 

- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore 

al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%; 

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in 

grassello non inferiore al 1,5%; 

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: 

fiore di calce quando il contenuto minimo degli idrossidi di calcio magnesio non è interiore al 91% 

calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo degli idrossidi non è inferiore all’82%. 

In entrambe i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurità non dovrà superare il 6% 

e l’umidità il 3%. Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con 

vagli aventi tori di 0,18 mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare 11% nel caso di fiore 

di calce e il 2% nella calce idrata da costruzione; se invece si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la parte 

trattenuta non dovrà essere superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da 

costruzione. 

Quest’ultima dovrà essere confezionata con idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle 

confezioni dovranno essere ben visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica se 

trattasi di fiore di calce o di calce idrata da costruzione. 

Pozzolane – Per quanto concerne le norme per l’accettazione delle pozzolane e dei materiali a 

comportamento pozzolanico, si farà riferimento al R.D. 16.11.1939, n°2230. 

 

d) Additivi 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti - aeranti; fluidificanti - ritardanti; fluidificanti - 

acceleranti; antigelo – super fluidificanti. 

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare 

l'attestazione di conformità alle norme secondo i criteri generali. 

 

e) Leganti sintetici - resine - Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solidoiquido, prive di 

un punto di fusione netto; subiscono, tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione della 

loro viscosità. A base di polimeri organici in cui un gran numero di atomi sono uniti mediante legami 

chimici primari, vengono classificate relativamente al loro comportamento in termoplastiche e 

termoindurenti. 

L’utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalità 

d’applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la sorveglianza e l’autorizzazione degli organi di 

tutela del bene in oggetto. 

In presenza di manufatti di particolare valore storico-artistico sarà vietato, salvo specifica disposizione 

della Direzione lavori o Direzione Artistica, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di 
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specifiche garanzie da parte della ditta produttrice sull’effettiva irreversibilità dall’indurimento od in 

mancanza di una comprovata compatibilità chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti, 

utilizzare prodotti dl sintesi chimica. 

Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alte norme UNICHIM, mentre le analisi di 

laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilita delle 

raccomandazioni NORMAL. 

In particolare le caratteristiche qualitative dei leganti organici in base al loro impiego saranno le seguenti: 

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente 

numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d’affinità con i costituenti sia minerali che organici 

dei materiali trattati; 

- buona stabilità alla depolimerizzazione e all’invecchiamento, 

- elevata resistenza all’attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi 

chimici 

- limitatissimo tiro in fase di indurimento. 

Resine epossldiche: Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, acquistano le proprie 

caratteristiche prestazionali in combinazione con appositi indurenti amminici, determinando così una 

miscela fluida più o meno vischiosa. 

Potranno essere utilizzate, anche miscelate con carichi minerali e tixotropizanti, solo dietro approvazione 

della D.L., per lavori cui sarà necessario sfruttare le loro elevatissime capacità adesive. Saranno vietati 

tutti gli usi per trattamenti superficiali poicbè, oltre a non dare garanzia di stabilità e durata per 

esposizione all’esterno, modificano sostanzialmente l’originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 

7097-72). 

Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e la tossicità dei prodotti devono essere 

obbligatoriamente comunicati e descritti dal produttore a norma delle vigenti leggi in materia. 

Resine poliuretaniche: - Sono prodotti bicomponenti, il cui prodotto di base è costituito da un poliestere 

in grado di reagire con l’induritore a base di di-isocoanato alifatico. L’induritore di-isocianato è un 

prodotto di sintesi dotato di gruppi reattivi che a temperatura ambiente reagiscono con un prodotto base 

determinando l’indurimento del film. Data la possibilità di variare la composizione chimica del poliestere, 

si ottengono prodotti finali con le più diverse caratteristiche. 

Resine poliesteri - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi, polibasici e le loro 

anidridi potranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di 

cotone o sintetiche o con calcari, gesso, cementi e sabbie, come manufatti strutturali. 

Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d’uso enunciati a proposito 

delle resine epossidiche. 

Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità di applicazione e la tossicità dei prodotti devono essere 

obbligatoriamente comunicati e descritti dal produttore a norma delle vigenti leggi in materia. 

Le modalità dì applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM. 

  Resine acriliche: - Sono resine derivati dagli esteri degli acidi acrilico e metacrilico (monomeri) 

successivamente polimerizzati (polimeri). 

Le resine acriliche sono commercializzate in due versioni: 

  - solide, sottoforma di granuli da sciogliere in opportuni solventi, 

- in dispersione acquosa, nella quale la resina, allo stato solido, è in sospensione in una fase liquida 

acquosa. 

 

f) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in 

conglomerati cementizi. 

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 nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature 
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Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 09 gennaio 1996 norme tecniche alle quali devono 

uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica. 

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a 

cui il calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 (per larghezza 

s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di 

fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, 

rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di 

getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). 

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i 

conglomerati cementizi. 

 

Ghiaie – Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R. (Fascicolo n. 

4-Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei 

lavori. 

Gli inerti per i percorsi dovranno essere in ghiaia naturale o graniglia ottenuta per frantumazione di 

ciottoli o di roccia e successivamente lavati. 

La ghiaia dovrà essere fornita in tre pezzature: fine (pezzatura inferiore a 3 mm), media ( 3-6 mm), 

grossa (6-12 mm). 

Il materiale dovrà avere una buona resistenza alla compressione, ridotta porosità, assenza di composti 

idrosolubili (gesso o altro) e di sostanze polverose, argillose e di terreno. 

La ghiaia e i ciottoli verranno compensate a peso del materiale effettivamente posato in cantiere, 

espresso in chilogrammi. 

Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi dovranno avere le stesse 

qualità stabilite dalle norme governative per i conglomerati cementizi. 

La ghiaia, la ghiaietta e il ghiaiettino per i conglomerati saranno esenti da qualsiasi impurità, terra, sabbia 

ed altre materie, saranno vagliati e accuratamente lavati appena prima del loro impiego a piè d'opera, 

anche con lavatrice meccanica, ritenuto che i relativi prezzi di elenco si riferiscono a materiali ben vagliati 

e lavati e a seconda delle dimensioni distingueranno: 

.- fra i 2 e i 4 cm la ghiaia; 

.- fra 1 e 2 cm la ghiaietta; 

.- fra mm 4 e cm 1 il ghiaiettino. 

La ghiaia, il ghiaietto ed il ghiaiettino per i conglomerati saranno di forma pressoché rotonda, esclusa 

assolutamente la forma lenticolare, ed in grossezza bene assortite in modo da dare nella composizione il 

minimo volume di vuoti. 

 

Il pietrisco proverrà dalla frantumazione di ciottoli silicei: dovrà essere ben pulito, scevro di polvere ed 

altre sostanze estranee. 

Ciascuna qualità dovrà avere elementi di forma quasi cubica, senza scaglie e di dimensioni uniformi a 

seconda l'uso che deve farsene, distinguendo: 

-il pietrisco grosso..(n.5) con dimensioni fra 6. e 8. cm 

-il pietrisco medio.. (n.4) con dimensioni fra 4. e 6. cm 

-il pietrisco minuto..(n.3) con dimensioni fra 2. e 4. cm 

-il pietrisco piccolo. (n.2) con dimensione fra 0,8 e 2. cm 

-il pietrischetto minuto (n.1) con dimensioni fra 0,5 e 0,8 cm. 

 

Il pietrisco utilizzato per le pavimentazioni denominate “CALCESTRE” dovrà essere ottenuto con l’impiego 

di graniglia derivata dalla frantumazione di rocce calcaree, con le seguenti pezzature: 
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12 –6 mm per il primo strato, 

6-3 mm per il secondo strato, 

3-0 mm per il terzo strato o strato finale. 

 

La sabbia sarà del Po, ben granita, lavata e vagliata, ruvida al tatto, stridente allo sfregamento, scevra da 

materie terrose e da altre sostanze eterogenee. La sabbia presa sulla piada sarà rifiutata o lavata a piè 

d'opera a giudizio della Direzione dei Lavori. Sarà provvista a grana fine, media o grossa a seconda dei 

lavori nei quali deve essere impiegata: intonaci, muratura in genere, calcestruzzi e conglomerati di 

cemento, e sempre dovrà risultare bene assortita in grossezza. 

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente 

compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate. 

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere 

sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce 

viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in 

perfetto allineamento. 

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella U.N.I. 2710 

- Ed. giugno 1945» ed eventuali e successive modifiche. 

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e 

particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, 

superiori al 2%. 

Modalità di fornitura e conservazione - L’approvvigionamento dei leganti potrà essere effettuato sia 

ricorrendo al prodotto sfuso che s quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere 

chiaramente indicati il peso, la qualità del legante, lo stabilimento di produzione, la quantità di acqua 

occorrente per i! confezionamento di una malta normale e le resistenze minime a trazione e a 

compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei provini 

L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul giornale dei lavori o 

sul registro dei getti; la conservazione dei leganti dovrà essere effettuata in locali asciutti e su tavolati in 

legname approntati a cura dell’Appaltatore: lo stoccaggio, effettuato in adeguati “sìlos”. 

 

g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il 

materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) 

ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal 

punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, 

arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri 

la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti; di norma 

la dimensione massima degli aggregati  non deve superare i 10 centimetri. Per gli strati superiori si farà 

uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovrà 

essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere 

inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 centimetri. 

 

h) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati 

Essi dovranno 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 

(differenza fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 
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Tale indice da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi 

terreni, ha notevole importanza. 

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 

caratteristiche (Highway Research Board): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela-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.100, dovrà essere 

passante dal 55 al 90% al n.20 A.S.T.M. e dal 35 al 70% passante al n.40 A.S.T.M. 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, dal 3 al 

10% al setaccio n.200; 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi l) 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 ed in ogni caso non deve superare 

i due terzi di essa; 

4) strato superiore della sovrastruttura tipo miscela sabbia-argilla valgono le stesse condizioni 

granulometriche di cui al paragrafo l); 

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 

essere interamente passante al 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, dal 10 al 25% al 

setaccio n.200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 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. 

 

E’ opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian 

Bearingratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, 

con approfondimento di 2,5 ovvero 5mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In 

linea di massima il G.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 la immersione in acqua 

non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5 per cento. 

 

i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni. 

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni 

massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime 

misurate nelle diverse dimensioni. 

 

j) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - Guide e 

masselli per pavimentazione. 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 

- Ed. 1945». 

 

k) Pietra naturale. 

Le pietre naturali devono corrispondere a quanto richiesto in progetto sia come natura, in base al nome 

commerciale e/o petrografia, e provenire dalla zona geografica richiesta. Inoltre devono corrispondere sia 

per forma che per dimensione alle indicazioni progettuali per le rispettive opere, con una tolleranza del ± 

10 % sui valori richiesti. 
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Le pietre naturali non devono essere gelive, igroscopiche o porose, cioè non devono assorbire acqua per 

capillarità né disgregarsi sotto l’azione del gelo. Devono essere compatte ed omogenee, prive di difetti 

quali fili o peli, caverne, bolle, strati torbosi, noduli, fessure, inclusioni terrosi o comunque essere 

eterogenee. 

E’ escluso l’impiego di pietre cappellaccio, scistose, galestrose, argillose, gessose, marnose, calcareo 

marnose e di tutte quelle pietre a superficie friabile, farinosa o untuosa al tatto. 

Si intende escluso l’uso di pietre disgregabili sotto l’azione dell’acqua e degli agenti atmosferici in genere, 

delle pietre a struttura lamellare, di quelle erose da movimenti entro alvei o provenienti da rocce 

granulari anche se fortemente cementate. 

Per la verifica delle caratteristiche fisiche delle pietre impiegate e dei requisiti richiesti dalla 

progettazione, dovranno essere presentate apposite certificazioni o condotte, presso laboratori ufficiali, le 

prove necessarie, definite dalle “Norme per l’accettazione delle pietre naturali da costruzione” (R.D. 

16/11/’39 n°2232) su campionature prelevate dal materiale da impiegarsi in cantiere. 

La D.L. potrà effettuare prove di carico sulle pietre utilizzate per la realizzazione delle sedute. Tutti gli 

oneri delle verifiche, delle campionature e delle prove saranno a carico dell’Impresa. 

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

 

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore 

alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 

 

Le pietre naturali per pavimentazioni con dimensione minima maggiore di 120mm (grandi pietre) hanno 

forma prismatica e superficie quadrata o rettangolare. Con dimensioni inferiori o uguali a 100mm (piccole 

pietre) la forma è sempre cubica. 

La superficie superiore (a vista) delle pietre utilizzate deve essere il più possibile ortogonale alle superfici 

laterali ed a spigoli pieni. Sono tollerate cavità e sporgenze fino ad un massimo di 5 mm. La superficie 

inferiore deve essere parallela alla superficie a vista. Le superfici laterali devono essere il più possibile 

ortogonali alla superficie a vista, lavorate in modo tale che le connessure non siano più larghe di 15 mm.  

Per le piccole pietre naturali, le superfici laterali, sbozzate, devono essere il più possibile ortogonali alla 

superficie a vista. Tra due superfici laterali contrapposte è ammessa una sottoangolatura massima pari 

complessivamente a 15 mm, di cui non più di 10 mm da un solo lato. 

Le pietre prima dell’impiego devono essere pulite da terreno eventualmente presente. 

 

l) Materiali laterizi. 

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 «Norme 

per l'accettazione dei materiali laterizi» ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-

65; 5632-65; 5633-65. 

I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura 

dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurità. 

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, 

di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 

I mattoni o bastonetti e gli altri laterizi, dovranno provenire dalle migliori fornaci e rispondere alle norme 

per l'accettazione di cui al R.D. 16/11/1939 n.2223.  

I laterizi da impiegare per murature portanti dovranno soddisfare i requisiti di cui al D.M. 20/11/87 

‘norme tecniche per la progettazione, esecuzione, collaudo di edifici in muratura ed i controlli saranno 

conformi al D.M.14-2-1992 all.7, nonché delle norme CNR 10033/85-1985. 

Le Norme specifiche sono per mattoni pieni UNI 5632-65, per mattoni forati UNI 5628/5631-65, 2105-07, 

per tegole piane o curve UNI 2619-20-21-22. 



 

 

20 

 

Saranno di prima qualità formati a mano o a macchina secondo le prescrizioni, con impasto omogeneo, 

cotti a giusta cottura; si escluderanno quelli malcotti o quelli anche solo in parte vetrificati. Percossi 

dovranno dare un suono chiaro, mostrare nella fattura una grana fina ed omogenea. 

Saranno tutti eguali, di colore uniforme, di forma parallelepipeda regolare con gli spigoli esattamente 

profilati. Dovranno resistere senza fendersi o incrinarsi alla pressione di almeno kg 100 per CMQ. 

 

m) Manufatti di cemento. 

I manufatti In cemento, dovranno essere delle migliori qualità che si trovano in commercio, stagionati, 

ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, uniformi e scevri da screpolature. L'impasto, ben 

confezionato con la minima quantità di acqua e assoggettato a forte pressione ed energicamente battuto, 

dovrà essere grasso cioè cemento Portland nella proporzione di kg 400 per mc d'impasto, mc 0,40 di 

sabbia e mc 0,70 di ghiaiettino minuto e regolare. 

Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta che i ciottoli 

dovranno rompersi sotto l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta. Per i manufatti di arredo 

verrà controllata dalla D.L. la coloritura dell’impasto. 

I manufatti dovranno essere formati in appositi stampi di calcestruzzo nella proporzione di cui sopra e con 

superfici intonacate e lisciate. 

La direzione dei lavori, a spesa dell'assuntore, potrà fare gli esperimenti necessari per stabilire il grado di 

solidità dei prezzi da lui costruiti od acquistati. 

I campioni di prova, dopo giorni trenta dalla loro formazione, dovranno mantenersi integri, e non offrire 

traccia di rottura o deformazione sotto la pressione di chilogrammi 50 per cm2. 

 

n) Materiali di plastica 

Le tubazioni di plastica rigida per fognatura di acque bianche e non, saranno costruite in PVC (cloruro di 

polivinile) secondo le prescrizioni delle norme UNI 7443/75 ed in particolare saranno del tipo "302". Gli 

spessori minimi delle tubazioni saranno: 

tubo diametro mm..80.... spessore mm.1,8 

 " "        "    100         "         "    2,0 

 " "        "    125         "         "   .2,5 

 " "        "    160         "         "    3,2 

 " "        "    200         "         "    4,0 

 " "        "    250         "         "    4,9 

 " "        "    315         "         "    6,2 

 

 

o) 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. 

L’alluminio o qualsiasi altra lega metallica o altri metalli, che dovessero venire impiegati nell’appalto, 

devono essere conformi alle vigenti norme UNI, della migliore qualità, ben fusi o laminati o trafilati, scevri 

da impurità o difetto che ne vizi la forma o ne alteri la resistenza e la durata. 

Le opere in acciaio previste dal progetto dovranno essere poste in opera, quando non diversamente 

specificato, zincate a caldo  e verniciate alle polveri.  

Per gli elementi realizzati in acciaio S35JOW (Corten) è prevista la sabbiatura  

 

In particolare essi si distinguono in: 

1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme 

Tecniche emanate con D.M. 09 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 

1086; 
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2)  - L'acciaio strutturale, trafilato o laminato, da saldare o non, dovrà essere rispondente alle norme di 

cui al D.M.27-7-1985 e D.M. 14-02-1992. In particolare dovranno essere tutti qualificati all’origine e 

controllati in stabilimento secondo le norme UNI EU 18-12-1980, UNI 552/86, EN 10002/1, EN 10025/90. 

3) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovrà essere del tipo laminato a 

freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm; 

4) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme 

Tecniche emanate con D.M. 09 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 

1086; 

5) – acciaio per cordolature, cerchiature degli alberi e arredi esterni: dovrà essere sarà impiegato acciaio 

S35JOW (Corten) 

6) - Metalli Vari. Il piombo (UNI 3165,6450,7043), lo zinco (UNI 2013,2014/74), lo stagno (UNI 

3271,5539), il rame (UNI5649), l’alluminio (UNICDU669/71), l’alluminio anodizzato (UNI 4222/66) e tutti 

gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben 

fusi o laminati, a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che 

ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata 

 

p) Ghisa 

La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, 

facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente 

omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne 

la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 

E’ assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 

I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo 

norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 

Luoghi di utilizzo     classe  portata 

Per carichi elevati in aree speciali    E600  60 ton 

Per strade a circolazione normale    D400  40 ton 

Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti  C250  25 ton 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture   B125  12.5 ton 

Laddove indicato si impiegheranno chiusini in ghisa sferoidale a due o quattro semi coperchi triangolari 

incernierati su un fianco, in rispetto alla recente normativa che prevede un sforzo massimo, per l’apertura 

manuale, non superiore a 25 kg 

 

q) Legnami. 

Si intendono quei prodotti derivanti dalla lavorazione e/o trasformazione del legno. 

I legnami saranno sempre della specie determinata dalla Direzione dei Lavori, sani, senza nodi e 

fenditure, e rispondere alle norme di cui al Decreto Ministeriale 30/10/1912 

A norma delle loro forme esterne si distingueranno in quattro principali categorie: 

- legname tondo e semplicemente scortecciato; 

- legname grossolanamente squadrato; 

- legname squadrato con tolleranza di smusso; 

- legname squadrato a spigolo vivo. 

 

Per i legnami semplicemente scortecciati si intendono i tronchi d'albero scortecciati in tutta la loro 

lunghezza e conguagliati alla superficie colla recisione dei nodi. 

Per legnami grossolanamente squadrati s'intendono quelli lavorati a sega o ad ascia, a facce spianate 

senza scarnature e con gli spigoli che non presentino smussature maggiori del settimo della larghezza dei 

pezzi. 
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Per legnami squadrati con tolleranza di smusso si intendono quelli che sono stati ridotti a sezione 

rettangolare in modo da risultare con facce perfettamente piane, ma con smussature agli spigoli non 

maggiori del ventesimo della larghezza; per quelli a spigolo vivo non è tollerata alcuna smussatura agli 

spigoli. 

 

Il legname non deve presentare nessun difetto che ne possa compromettere il valore d’uso. In qualunque 

caso non è ammessa la presenza nel legno di insetti, larve, uova, muffe o fenomeni di marcescenza, non 

sono ammissibili le cipollature del legno, i nodi risultanti dall’inserzione di rami stroncati o ammalati, la 

fibratura elicoidale, i cretti formatisi in conseguenza al gelo o a fulmini, le perforazioni dovute al vischio. 

Se non specificato in progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, si dovranno utilizzare specie che diano 

legni con ottime caratteristiche di stabilità in riferimento al rigonfiamento e al ritiro conseguente alle 

variazioni di umidità. 

La fornitura di legname dovrà corrispondere alle dimensioni e caratteristiche specificate in progetto, con 

una tolleranza del diametro o dello spessore di ± 2 mm e di ± 5 mm per la lunghezza o larghezza. 

Il legname non dovrà avere umidità superiore al 15% misurata secondo la norma UNI 9021/2. 

Tutto il legname dovrà essere protetto dall’attacco di funghi, insetti e marcescenza, mediante trattamenti 

impregnanti in autoclave sotto vuoto a pressione, con sostanze chimiche adeguate, che siano di lunga 

durata e che non rilascino nell’ambiente sostanze nocive per l’uomo o per la vegetazione. Su richiesta 

della Direzione Lavori, l’Appaltatore   dovrà presentare il certificato del prodotto da impiegare che riporti 

il nome e l’indirizzo dell’esecutore del trattamento, la data del trattamento, le sostanze utilizzate con i 

relativi certificati di controllo da parte di Istituti qualificati e le quantità impiegate. 

Nel caso in cui la Direzione Lavori lo autorizzi, i trattamenti potranno essere eseguiti in cantiere, le 

sostanze usate dovranno essere munite di un certificato di controllo da parte di un Istituto qualificato, che 

ne attesti l’efficacia e le modalità di utilizzo. 

Il legname da utilizzare come tutore per le piante, dovrà essere appuntito sul lato con il diametro 

maggiore, diritto, oltre ad avere tutte le caratteristiche sopradescritte. 

 

r) Prodotti per impermeabilizzazione 

ASFALTI ‘a freddo’ e bitumi asfaltici: avranno caratterisiche come da norme ANIC e ANCE. L'asfalto sarà 

naturale e proverrà dalle miniere più reputate, sarà in pani, compatto, omogeneo, privo di catrame 

proveniente dalla distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico varierà fra i limiti di 1104 e 1205 

chilogrammi. Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale, sarà molle, assai 

scorrevole, di color nero e scevro dell'odore proprio del catrame minerale proveniente dalla distillazione 

del carbono fossile e del catrame vegetale. 

GUAINE bituminose: costituite da supporti vari di fibre o tessuto, impregnati a saturazione in bagno caldo 

di bitume o spalmati di mastice, dovranno essere integri senza buchi o discontinuità, rispondenti alle 

norme UNI 4137 per i bitumi e UNI 6825-71 per i supporti e metodi di prova. Le caratteristiche tecniche 

della guaine sono normate da UNI 8629 parte I e UNI 8202, possono essere armati con fibre o tessuti in 

poliestere e possono, inoltre, essere ricoperti da lamine, scagliette di mica, sabbia, ecc. con 

caratteristiche UNI 3838. 

MEMBRANE in pvc flessibile oppure a base di sodio bentonitico, ecc.: avranno le stesse caratteristiche 

tecniche-morfologiche delle guaine secondo UNI 8629 e 8201. 

GEOTESSILI, tessuti non tessuti: avranno caratteristiche accertate con i metodi di cui le norme Nts-110 e 

111-1985, 142,143,144,145-1992.  

Direzione dei lavori. 

 

s) Bitumi - Emulsioni bituminose, catrami . 

I bitumi devono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui al "Fascicolo 

n.2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche", ultima edizione. 
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Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i 

trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti, si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per i 

conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30. 

I bitumi liquidi devono 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. 

Le emulsioni bituminose devono 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. 

I catrami devono 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. 

La polvere asfaltica deve soddisfare le "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per 

pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n.6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

 

t) Teli di «geotessile». 

Il telo «geotessile» avrà le seguenti caratteristiche: 

- composizione: sarà costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potrà essere 

realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive: 

1) con fibre a filo continuo; 

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito"; 

3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica. 

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

- coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra l0-3 e 10-1 cm/sec (tali valori 

saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito); 

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm (1), con 

allungamento a rottura compreso fra il 10% e l'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere 

anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrà richiedere che la 

resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5cm, fermi restando 

gli altri requisiti. 

Per la determinazione del peso e dello spessore del «geotessile» occorre effettuare le prove di laboratorio 

secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985. 

Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocità di deformazione 

costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre 

direzioni: longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori minimo e 

massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovrà risultare maggiore del valore richiesto. 

 

u) Pozzetti in cemento  

L’impresa è tenuta a fornire e posare pozzetti in conglomerato cementizio prefabbricati compresa 

l'eventuale stuccatura delle giunzioni con malta di cemento, lo scavo ed ogni altro onere, dati in opera 

compresi allaccio e sottofondo in cls a q.li 1.5 dello spessore di cm. 10. Le dimensioni dei pozzetti da 

impiegarsi saranno quelle indicate nei disegni esecutivi. 

Oltre ai pozzetti, qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga necessario o quando espressamente previsto in 

progetto, dovranno impiegarsi prolunghe in cls e provvedere a stuccature o tagli per arrivare alla quota di 

progetto. 

Resta inteso che a copertura dei pozzetti si utilizzeranno chiusini in cls prefabbricati completi di telaio o in 

ghisa sferoidale. 

 

v) Tubi in policloruro di vinile 
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L’impresa è tenuta a fornire e posare tubi UNI 7473/75 serie 302 cloruro di polivinile a sezione circolare 

con giunto a bicchiere con relativi anelli di tenuta, conformi alle norme UNI per PN di 2.5 kg/cmq. Sono 

compresi gli oneri relativi all'approvvigionamento di tubi, lo scarico, l'accatastamento, la ripresa, lo 

sfilamento lungo lo scavo, il montaggio dei giunti, la posa definitiva, l'allacciamento delle/alle eventuali 

condotte esistenti 

Sono inclusi, poi, gli oneri per la formazione del sottofondo, del rinfianco e della copertura in cls di 

cemento a q.li 2.5 R325 non inferiore a cm. 15 attorno al tubo; per l'utilizzo del tubo in polifore viene 

previsto l'utilizzo di traini passacavi lungo tutto il tracciato.  

Andranno, inoltre, disposti collari a staffa a quattro bulloni con rinforzi in acciaio, guarnizioni a corredo, 

tappo filettato, serie ISU 64, compreso ogni onere e/o magistero per dare il lavoro finito a perfetta regola 

d'arte. 

Per la rete elettrica si dovranno impiegare tubi con diametro interno pari a quanto indicato sui disegni 

esecutivi, con pozzetti, delle dimensioni sempre secondo disegni esecutivi, con a copertura chiusini in 

ghisa sferoidale o conglomerato cementizio con indicazione per l’identificazione dell’impiego del pozzetto. 

Per la rete fognaria verranno impiegati tubi, sempre in policloruro di vinile, UNI 7447/75 serie 303/1, del 

diametro interno secondo disegni esecutivi e pozzetti con eventuali prolunghe, con, a copertura, chiusini 

percolanti in ghisa sferoidale dotati di sifone. 

 

z) Tubi in polietilene 

L’impresa è tenuta a fornire e posare tubi in polietilene alta densità (P.E. a.d.) con marchio IIP conforme 

norme UNI 7611-7615, serie 312, PN 16 (saldati) per fluidi in pressione con giunzione mediante saldatura 

in testa, letto di posa e rivestimento della condotta con sabbia per uno spessore medio di 10 cm. , 

sfilamento, calo, allaccio ed ogni altro onere per dare la condotta perfettamente funzionante e collaudata. 

Il diametro esterno, salvo diversa disposizione da parte della Direzione dei Lavori, sarà quello indicato sui 

disegni esecutivi. 

I pozzetti impiegati lungo la rete dovranno essere in conglomerato cementizio prefabbricati, dotati 

eventualmente di prolunghe, e con, a copertura, i relativi chiusini. 

 

Art. 13 Malte 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di miscela, 

corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà, 

di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle malte deve 

soddisfare alle Norme UNI 7927-78. 

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m3 di sabbia e 

passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per muratura di 

pietrame saranno dosate con Kg 350 di cemento per m3 di sabbia;  

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verrà effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta 

misurazione e controllo che l'Impresa dovrà fornire e mantenere finiti a sua cura e spese. 

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato; gli impasti 

residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto. 

 

Art. 14 Acciaio per c.a. 
Le ditte fornitrici dell’acciaio devono operare in controllo qualità ai sensi della norma ISO 9001 

Gli acciai per armature di c.a. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle 

“Norme Tecniche delle Costruzioni” – NTC 2018. 

Gli acciai inox per armatura di c.a. ad aderenza migliorata dovranno corrispondere per analisi chimica alle 

normative AISI 304L e 316L (cioè ai rispettivi tipi al Cr-Ni e Cr-Ni-Mo ), entrambi a basso contenuto di 

carbonio ( L = low carbon)  per garantire la saldabilità. 

Le caratteristiche meccaniche dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle NTC 2018. 
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Il tipo di acciaio cui si fa riferimento per le caratteristiche meccaniche è il B450C.  

Modalità di prelievo ed unità di collaudo di tale acciaio seguono le medesime prescrizioni previste per gli 

acciai comuni per armatura di c.a. 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dalle NTC 2018. 

L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla 

partita di 25 t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 

I prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la 

stessa procedura prevista per i prodotti nazionali di cui alle NTC 2018. 

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto 

disposto per essi dalle NTC 2018. 

 

Art. 15 Elementi di collegamento 
Per gli elementi di collegamento meccanici usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la 

capacità portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere 

determinate sulla base di prove condotte in conformità alle normative vigenti. 

Si deve tenere, altresì, conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle 

variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 2). 

 

 
Classi di umidità 

• Classe di umidità 1: è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 

temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per 

alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 1 l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 

conifere non supera il 12%. 

• Classe di umidità 2: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 

corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 

l’80% soltanto per alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la 

maggior parte delle conifere non supera il 18%. 

• Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera 

corretta completa e comprovata da idonei certificati. 

 

Art. 16 Colori e vernici 
L'Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente colori e vernici di recente produzione, provenienti da 

recipienti sigillati, recanti il nome del produttore, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e la data di 

scadenza. Dovrà aprire i recipienti in presenza della D.L. che avrà l'obbligo di controllarne il contenuto. 

I prodotti vernicianti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da 

qualsiasi altro difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del 

supporto proteggendolo dagli agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microrganismi, 

conferire alle superfici l'aspetto stabilito dagli elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali proprietà 

nel tempo. 
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Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI 4656 contrassegnate dalla sigla UNI/EDL 

dal n. 8752 al n. 8758 e le prove tecnologiche, che dovranno essere effettuate prima dell'applicazione, 

saranno regolate dalle norme UNICHIM M.U. (1984) n. 443-45, 465-66, 517, 524-25, 562-63, 566, 570-

71 583, 591, 599, 602, 609-11, 619. 

Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il 

supporto, livellarne le irregolarità, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli l'effetto cromatico 

richiesto. 

L'Appaltatore dovrà impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla 

D.L. che dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-

1972. Il rapporto di diluizione (tranne che per i prodotti pronti all'uso) sarà fissato in concordanza con la 

D.L. 

I leganti dovranno essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti 

vernicianti le caratteristiche stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle nome UNI. Trovandosi in 

presenza di manufatto di particolare valore storico-artistico, sarà fatto divieto all'Appaltatore di utilizzare 

prodotti a base di resine sintetiche senza una precedente specifica autorizzazione della D.L. o degli organi 

preposti alla tutela del bene in oggetto. 

Per i prodotti di comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni: 

Minio 

Sia di piombo (sesquiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovrà essere costituito da 

polvere finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, nè oltre il 10% di sostanze (solfato di bario, 

ecc.). 

Antiruggine, anticorrosivi e pitture speciali 

Le caratteristiche delle pitture speciali si diversificheranno in relazione al tipo di protezione che si dovrà 

effettuare e alla natura dei supporti su cui applicarle. L'Appaltatore dovrà utilizzare la pittura richiesta 

dalla D.L. che dovrà essergli fornita in confezioni perfettamente sigillate applicandola conformemente alle 

istruzioni fornite dal produttore. I requisiti saranno quelli stabiliti dalla specifica normativa UNICHIM 

(manuale 135). 

Vernici sintetiche 

Composte da resine sintetiche (acriliche, oloealchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliesteri, 

poliuretaniche, siliconiche, ecc.) dovranno possedere requisiti di perfetta trasparenza, luminosità e 

stabilità alla luce, fornire le prestazioni richieste per il tipo di applicazione da eseguire ed, infine, 

possedere le caratteristiche tecniche e decorative richieste. Dovranno essere fornite nelle confezioni 

originali sigillate, di recente preparazione e, una volta applicate, dovranno assicurare ottima adesività, 

assenza di grumi, resistenza all'abrasione, capacità di mantenersi il più possibile inalterate ed 

essiccazione omogenea da effettuarsi in assenza di polvere. 

Smalti 

Composti da resine sintetiche o naturali, pigmenti (diossido di titanio), cariche minerali ed ossidi vari 

prendono nome dai loro leganti (alchidici, fenolici, epossidici, ecc.).  Dovranno possedere spiccato potere 

coprente, facilità di applicazione, luminosità, resistenza agli urti e risultare privi di macchie. 

 

Art. 17 Prove dei materiali 
a) Certificato di qualità. 

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dalle presenti 

Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i 

relativi «Certificati di qualità» rilasciati da un Laboratorio ufficiale. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli 

materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di 

laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 

un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 
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I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 

prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. I 

certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 

variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

 

b) Accertamenti preventivi. 

Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantità superiori a: 

5000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 

500 m3 per i conglomerati cementizi, 

50 t per i cementi e le calci, 

1.000 m per le barriere, 

 

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati dall'Impresa, disporrà, se 

necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese 

dell'Appaltatore. 

Se i risultati ditali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle 

necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo 

certificato di qualità. 

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una 

protrazione del tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista nell'Art. «Tempo utile per dare 

compiuti i lavori - penalità in caso di ritardo» delle Norme Generali. 

 

c) Prove di controllo in fase esecutiva. 

L'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali 

di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le 

spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione appaltante. 

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese dell'Impresa, di 

norma, presso Laboratorio ufficiale. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa 

apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantirne 

l'autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà 

esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

 

Art. 18 Misurazione dei lavori 
Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, 

l'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere 

realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle 

quantità, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi 

algebrici necessari alla individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro 

attinente l'opera o la lavorazione interessata. 

 

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su 

idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori 

per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in 

contraddittorio con l'Appaltatore, durante l'esecuzione dei lavori. 
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Tale documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e 

per l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in  merito per i pagamenti. 

La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente. 

          

I lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure 

geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore. 

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'acconto il 

corrispettivo da accreditare negli S.A.L. è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da 

tale preventivo controllo, effettuato a misura, dalla quale saranno dedotte le prescritte trattenute di 

Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 

           

A completamento avvenuto delle opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto in 

contraddittorio con l'Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà, con le modalità suddette, al pagamento 

del residuo, deducendo sempre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative 

scaturite dal confronto con le quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati 

al Contratto di Appalto, nonché dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo 

in corso d'opera. 

 

CAPO II 
MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DA TENERSI 
NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 
 

Tutti i lavori, realizzati secondo le migliori regole dell'arte e con materiali e magisteri appropriati e 

rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione, dovranno avere forme, 

dimensioni e grado di lavorazione conforme a quanto prescritto nel presente Capitolato e negli elaborati 

di progetto. In ogni caso, siano o meno date nel presente Capitolato le norme speciali per l'esecuzione di 

un lavoro, l'Appaltatore è tenuto a conformarsi a tutte le disposizioni impartite in merito dalla Direzione 

dei Lavori, potendo queste essere date sia precedentemente che contestualmente all'esecuzione dei 

lavori. 

È comunque facoltà della stessa Direzione dei Lavori rifiutare i lavori non eseguiti in conformità al 

contratto o nel rispetto degli ordini impartiti all'Appaltatore o comunque eseguiti non a regola d'arte; in 

tal caso l'Appaltatore dovrà provvedere, a sue complete spese, alla demolizione e/o ricostruzione di 

quelle opere o parti di opere che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, fossero inaccettabili. 

Di seguito si riportano le specifiche prescrizioni per ogni categoria di lavoro. 

 
Art. 19 Tracciamenti e verifiche dimensionali 
Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati 

costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il 

tracciamento e le verifiche dimensionali a mezzo di picchetti, fili fissi, sagome, ecc. sottoponendoli alla 

Direzione Lavori per il controllo e solo dopo l’assenso di questa potrà darsi l’inizio alle opere relative. 

Dovranno inoltre essere preliminarmente valutate tutte le eventuali problematiche legate alle possibili 

interferenze tra sistemi di opere strutturali, architettoniche ed impiantistiche segnalandole con congruo 

anticipo alla DL al fine di poter predisporre gli idonei aggiustamenti. 

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l’impresa resterà responsabile 

dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 

risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 

Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per la messa in 

opera di riferimenti, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto 

occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto 
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Art. 20 Rilievi 
I rilievi topografici strumentali, consistenti nella lettura e nella rappresentazione dell'oggetto in funzione 

delle specifiche finalità operative, saranno effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche e 

consegnati, nella scala richiesta, previa registrazione, calcolo e restituzione computerizzata o manuale dei 

dati di rilievo ed integrazione della griglia dei punti base; il tutto dovrà essere supportato da un'idonea 

veste grafica e da rilievo fotografico. 

 

Art. 21 Scavi e reinterri 
Prima di intraprendere i lavori di scavo, l’Appaltatore è tenuto ad assicurarsi presso la Direzione Lavori, 

presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti di urbanizzazione, sulla presenza 

nell’area di intervento di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, o qualsiasi altro elemento interrato, 

quindi individuarne la posizione tramite rilievi, apparecchiatura elettromagnetica, o sondaggi manuali. 

L’Appaltatore concorderà con la Direzione Lavori l’area migliore per accatastare il materiale scavato, se 

questo deve essere riutilizzato in cantiere, altrimenti provvederà in tempi brevi a portarlo in Discariche 

Pubbliche o aree attrezzate. 

Dopo aver eseguito il tracciamento, l’Appaltatore procederà alle operazioni di scavo con i mezzi adeguati 

(in base ai tempi programmati, tipologia e volume di scavo, ecc...) il materiale di scavo dovrà essere 

accumulato sul fianco della trincea se non vi è lo spazio disponibile, asportato e riportato in tempi 

successivi, se necessario, avendo cura di mantenere separate le diverse tipologie di materiale scavato. 

Nei lavori di scavo l’Appaltatore dovrà procedere facendo in modo che i cigli e le scarpate vengano 

eseguite a regola d’arte per dare il profilo e la sagomatura dei luoghi corrispondente a quanto prescritto 

negli elaborati progettuali, o quanto disposto dalla Direzione Lavori. L’Appaltatore è tenuto a compiere a 

sue spese, durante l’esecuzione dei lavori, fino al collaudo, le occorrenti opere di manutenzione delle 

scarpate. L’ Appaltatore resta totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose, nel 

caso di frane o smottamenti, verificatisi nei luoghi di scavo, con l’obbligo del ripristino del sito stesso in 

base alle prescrizioni della Direzione Lavori. 

Nel caso si dovessero incontrare ostacoli naturali di rilevante dimensione o importanza (cavi, fognature, 

tubazioni, reperti archeologici, ecc..), di cui non si conosceva l’esistenza, l’impresa dovrà interrompere i 

lavori e chiedere istruzioni alla Direzione Lavori. 

Qualora fossero eseguiti maggiori scavi, oltre a quelli strettamente necessari per la formazione dell’opera, 

essi non saranno compensati all’impresa che dovrà inoltre provvedere a sua cura e spese al successivo 

riempimento del vuoto, con materiale adatto, ed al costipamento di quest’ultimo. 

Nel caso si debbano compiere scavi con una profondità superiore ai 2,5 m e/o scarpata di scavo con 

inclinazione maggiore di 1:1, la parete dello scavo dovrà essere armata con una struttura metallica o in 

legno, alla cui progettazione strutturale dovrà provvedere l’Appaltatore e quindi sottoporla 

all’approvazione della Direzione Lavori. 

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprietà della stazione appaltante. 

Dopo la posa dei tubi, cavidotti, drenaggi o altro all’interno degli scavi questi andranno rinterrati 

prestando attenzione che l’elemento da interrare resti sul fondo dello scavo nella posizione corretta 

(senza torsioni, piegature, ecc…). Il terreno per il rinterro dovrà essere asciutto, fine, privo di inerti o di 

zolle, posato in strati di 20 – 25 cm, costipati manualmente dall’operatore. 10-15 cm al di sopra delle 

tubazioni o cavidotti andrà posata una striscia plastica adagiata in orizzontale, ben distesa di colori vivaci, 

larga almeno 5 cm, su cui è indicata la tipologia di elemento sottostante. 

Il terreno scavato dovrà essere rimesso nell’escavazione lasciando una leggera baulatura superficiale che 

si assesterà nel tempo o con le successive lavorazioni. 

Gli scavi vengono misurati in volume di terreno realmente escavato, espresso in metri cubi. 
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A) SCAVI - Gli scavi occorrenti per le opere murarie saranno eseguiti a tratti e con le pareti verticali sulla 

base delle murature che dovranno riempirli o, se in galleria, con la sezione delle murature stesse. Essi 

saranno spinti fino alla profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'appaltatore all'atto della 

loro esecuzione. Solo eccezionalmente la Direzione dei Lavori potrà prescrivere che essi siano eseguiti 

con sezioni determinate. 

Le profondità indicate nei disegni sono di semplice avviso, e la Direzione dei Lavori avrà la piena facoltà 

di variarle nella misura che reputi più conveniente, senza che ciò possa costituire titolo a speciale 

compenso. 

Tutte le materie provenienti dagli scavi saranno portate in rinterro, o, se inutilizzabili, in discarica. 

Resta specificatamente inteso che le materie proveniente dagli scavi rimangono di proprietà 

dell'amministrazione appaltante. 

Quando non sia prescritto diversamente saranno lasciate in deposito sul suolo pubblico soltanto le 

materie occorrenti al ricomponimento dello scavo da reimpiegare nei riempimenti previsti dal progetto o 

nella colmatura dopo la costruzione dei condotti. 

A tal uopo saranno di preferenza lasciate in deposito le materie più sane, cioè quelle che risulteranno 

prive di detriti vegetali ed animali e non imbevute di gas o d'acqua immonde, da cui possono emanare 

odori molesti. 

E' rigorosamente vietato all'appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle costruzioni 

prima che la direzione dei lavori abbia verificato ed accettato il livello raggiunto dallo scavo. 

Non saranno accreditati all'impresa quegli scavi che eccedessero le dimensioni prescritte, o che 

occorressero per formazione di armature o per sgombri di scoscendimenti. 

Nei prezzi degli scavi di cui all'elenco è compresa la demolizione dei tombini, delle canalette e dei muri 

che non richiedano l'uso della mazza e cuneo. 

Il fatto che la parte inferiore degli scavi, venga a trovarsi in acqua è già previsto e contemplato nella 

formazione dei prezzi. 

 

B) SCAVI DI SBANCAMENTO - Per scavi di sbancamento s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento 

o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la 

formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe 

incassate, ecc.; in generale qualunque scavo eseguito a sezione aperta su vasta superficie ove sia 

possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di 

rampe provvisorie. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano di 

campagna, quando gli scavi rivestano caratteri sopra accennati. 

 

C) SCAVI DI FONDAZIONE (A SEZIONE OBBLIGATA)- Per scavi di fondazione in generale si intendono 

quelli incassati ed a sezione ristretta di larghezza fino a metri 3 (tre), necessari per dar luogo ai muri o 

pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, 

fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 

profondità ordinata all'atto della loro esecuzione dalla Direzione dei Lavori.  

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'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande di 

speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali 

stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle costruzioni prima che la 

Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato il livello raggiunto dallo scavo. 
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I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 

falde inclinate dovranno a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con 

determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più all'ingiro della medesima, 

dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie 

scavate, sino al piano terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 

robuste armature in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire 

ogni smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli 

deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, 

senza rifiutarsi, per nessun pretesto, di ottemperare alle prescrizioni che, al riguardo gli venissero 

impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 

D) DEVIAZIONE ED ESAURIMENTI D'ACQUA - Nell'esecuzione degli scavi l'assuntore dovrà provvedere 

nel modo che sarà indicato dalla Direzione dei Lavori a deviare il corso delle acque e delle altre materie 

convogliate dalle canalette esistenti e dagli scarichi pubblici e privati e ad agevolare lo scolo delle acque 

di filtrazione e sorgive, raccogliendole in appositi drenaggi, canaletti e tubi mantenuti spurgati, e 

guidandole al punto di scarico o di loro esaurimento, in modo che il piano di fondazione risulti 

costantemente all'asciutto. 

 

E) SBADACCHIATURE ED ARMATURE - Gli scavi, tanto in trincea quanto in galleria, dovranno essere 

solidamente puntellati sbadacchiati od armati con robuste armature per modo da evitare pericoli agli 

operai e smottamenti o deformazioni dello scavo. 

Dette puntellature, sbadacchiature ed armature, ove occorrano, saranno costituite da sbadacchi, 

longherine, puntoni, candele, cunei e saettoni in legno forte scortecciato, da tavole di legno abete e 

pioppo, da ferramenta e da quant'altro è necessario per la loro costruzione. Esse verranno eseguite a 

regola d'arte e in modo da garantire pienamente la stabilità delle pareti dello scavo a qualsiasi profondità, 

impiegando operai abili guidati da un provetto capo armatore che dia affidamento alla direzione della 

regolare e sicura condotta delle opere. 

Il legname delle armature sarà in ottimo stato di conservazione (escluso il legname vecchio e sfibrato), 

ed avrà dimensioni sufficienti per la buona riuscita dell'opera. 

L'Appaltatore risponde della solidità delle armature di sostegno degli scavi, tanto in trincea che in galleria, 

ed è obbligato a rinnovare quelle parti delle opere provvisionali, che risultassero deboli, fosse anche in 

causa degli esaurimenti delle acque, ne potrà rifiutarsi a quanto in merito gli venisse ordinato dalla 

Direzione dei Lavori. 

Le armature di sostegno degli scavi sono comprese nei prezzi unitari a base di asta e per esse non verrà 

corrisposto all'impresa alcun ulteriore compenso, siano le armature di legno o metalliche. 

Col procedere delle murature, l'appaltatore può recuperare i materiali costituenti le armature: quelli però 

che a giudizio della Direzione non possono essere tolti senza pericoli o danni al lavoro ed ai fabbricati 

adiacenti e quelli fatti a mettere in opera allo stesso scopo di evitare danni, devono essere abbandonati 

negli scavi. Per questa perdita sarà corrisposto un compenso valutando la quantità di legname che la 

Direzione dei Lavori ordinerà di non rimuovere, ai prezzi dell'elenco per provviste a piè d'opera. 

 

F) RINTERRI - I vani circostanti ai manufatti verranno riempiti diligentemente con le materie migliori, 

sane ed aride provenienti dagli scavi, opportunamente vagliate o con materie prese fuori del lavoro; i 

riempimenti dovranno eseguirsi con la precauzione di caricare uniformemente le murature così da evitare 
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sfiancature e deterioramenti alle medesime e di non caricare le tubazioni dei pubblici servizi di acqua, 

gas, ecc., in modo da deformarne l'andamento o da provocarne la rottura. 

Nella formazione dei rilevati, e nel riempimento degli scavi, la terra verrà disposta a strati dell'altezza da 

cm 20 a cm 30, battuta ed innaffiata. 

Non si procederà al rinterro di un condotto o manufatto senza preventivo assenso della Direzione dei 

Lavori, altrimenti l'assuntore potrà essere obbligato a rinnovare lo scavo ed il rinterro a sue cure e spese. 

Dalla Direzione dei Lavori potrà essere ordinato che la parte superiore del rinterro per l'altezza che sarà 

indicata, sia fatta con materiali ghiaiosi, in sorte estratti dai Torrenti Parma e Baganza. Detta materie 

devono essere prive di terra e di sostanze estranee. 

 

Art. 22 Livellamenti e drenaggi 
In base alle indicazioni progettuali o a quelle della Direzione Lavori si dovrà procedere al tracciamento 

della rete di raccolta e di smaltimento delle acque meteoriche. 

L’Appaltatore prima di procedere dovrà verificare, in accordo con la Direzione Lavori, la profondità e 

l’efficienza della rete fognaria esistente. 

Nelle opere di scavo l’Appaltatore si dovrà attenere alle indicazioni dell’art. “Scavi e rinterri”  

Si ricorda di rispettare le disposizioni del codice civile all’art. 891 “Distanze per canali e fossi”, art. 908 

“Scarico delle acque piovane”, art. 911 “Apertura di nuove sorgenti e altre opere”, art. 913 “Scolo delle 

acque”. 

 

Art. 23 Movimenti di terre per opere stradali 
A) SCAVI E RIALZI IN GENERE 

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, 

nonché per l'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi 

disegni salvo le eventuali variazioni che l'Amministrazione appaltante è in facoltà di adottare all'atto 

esecutivo, restando a completo carico dell'Impresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso 

quello di eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i 

corrispondenti prezzi unitari. 

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo 

richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di 

scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa potrà ricorrere all'impiego di mezzi meccanici. 

Durante l’esecuzione dei lavori di scavo dovranno essere tassativamente messi in atto tutti i 

provvedimenti a difesa delle alberature esistenti, previsti nel presente Capitolato. 

Dovrà essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le banchine, 

nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada. 

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle 

caratteristiche fisico - meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle prescrizioni che saranno 

comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti. 

 

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del 

contenuto di umidità di esse, l'Impresa dovrà provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro 

possibilità e modalità d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell'Impresa presso Laboratori 

ufficiali. 

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. 

- U.N.I. 10006/1963 riportate nella Tabella seguente. 

 
CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE C.N.R. - uni 10006/1963 
Prospetto I - Classificazione delle terre 
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Classificazione 
Generale 

Terre ghiaio-sabbiose 
Fazione passante allo staccio 0,075 
UNI 2332 < 35  

Terre limo-argiliosa 
 Fazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 > 
35% 

Torbe e terre  
organiche 
palustri 

Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8 
Sottogruppo Al 

-a 
Al -
b 

 A2
-4 

A2-5 A
2-
6 

A
2-
7 

   A7-5 A7-6  

Analisi 
granulometrica. 
Frazione 
passante allo 
staccio 
2 UNI 2332 % 
0,4 UNI 2332 
% 
0,075 UNI 
2332 % 

 
 
 
< 
50 
< 
30 
< 
15 

 
 
 
- 
< 
50 
< 
25 

 
 
 
- 
< 
50 
< 
15 

 
 
 
- 
- 
< 
35 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 
 
 
- 
- 
< 
3
5 

 
 
 
- 
- 
< 
3
5 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 
 
 
- 
- 
< 35 

 

Caratteristiche 
della frazione 
passante allo 
staccio 0,4 UNI 
2332 
Limite liquido 
Indice di 
plasticità 
 

 
 
 
 
- 
< 6 

 
 
 
 
- 
N.P. 

 
 
 
- 
< 
40 
< 
10 

 
 
 
- 
> 40 
<10
max 

 
 
 
 
< 
4
0 
> 
1
0 

 
 
 
 
> 
4
0 
> 
1
0 

 
 
 
 
< 40 
< 10 

 
 
 
 
> 40 
< 10 

 
 
 
 
< 40 
> 10 

 
 
 
 
> 40 
> 10 
IP<LL
-30 

 
 
 
 
> 40 
> 10 
IP<LL
-30 

 

Indice di 
gruppo 

0 0 0 < 4 < 8 < 12 < 16 < 20  

Tipi usuali dei 
materiali 
caratteristici 
costituenti il 
gruppo 

Ghiaia o 
braccia, 
ghiaia o 
breccia 
sabbios
a, 
sabbia 
grossa, 
pomice, 
scorie 
vulcanic
he, 
pozzola
ne 

 
 
Sab
bia 
fine 

 
 
Ghiaia e sabbia 
limosa o argillosa 

Limi 
poco 
compres
sibili 

Limi 
poco 
compres
sibili 

Argille 
poco 
compres
sibili 

Argille 
forteme
nte 
compres
sibili 
mediam
ente 
plastiche 

Argill
e 
forte
ment
e 
comp
ressib
ili 
forte
ment
e 
plasti
che 

Torba di 
recente o 
remota 
fondazione, 
detriti 
organici di 
origine 
palustre 

Qualità portanti 
quale terreno di 
sottofondo in 
assenza di gelo 

 
Da eccellente a buono 

 
Da mediocre a scadente 

 
Da scartare 
come 
sottofondo 

Azione del gelo 
sulle qualità 
portanti del 
terreno di 
sottofondo 

 
Nulla o lieve 

 
Media 

 
Molto elevata 

 
Media 

 
Elevat
a 

 
Media 

 

Ritiro o 
rigonfiamento 

Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevat
o 

Molto 
elevat
o 

 
 

Permeabilità Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla  
Identificazione 
dei terreni in 
sito 

Facilme
nte 
individu
abile a 
vista 

Aspri 
al 
tatto  
Incoer
enti 
allo 
stato 
asciutt
o 

La maggior parte 
dei granuli sono 
individuabili ad 
occhio nudo - Aspri 
al tatto – Una 
tenacità media o 
elevata allo stato 
asciutto indica la 
presenza di argilla 

Reagiscono alla 
prova di 
scuotimento* - 
Polverulenti o poco 
tenaci allo stato 
asciutto – Non 
facilmente 
modellabili allo 
stato umido.  

Non reagiscono alla 
prova di scuotimento*. 
Tenaci allo stato 
asciutto. Facilmente 
modellabili in bastoncini 
sottili allo stato umido 

Fibrosi di 
color bruno o 
nero. 
Facilmente 
individuabili 
a vista 

* Prova di cantiere che può servire a distinguere i limi dalla argilla.  Si esegue scuotendo nel palmo della mano un 
campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita.  La terra reagisce alla prova se, dopo lo 
scuotimento, apparirà sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che scomparirà comprimendo il campione fra le 
dita 

 

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati l'Impresa è tenuta ad effettuare a propria cura e spese 

l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati 
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all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in 

dipendenza dell'estirpamento delle radici e delle piante, che dovrà essere effettuato con materiale idoneo 

messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i 

prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie. 

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potrà 

ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra 

questi provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli «geotessili» aventi le caratteristiche indicate 

nelI'art. «Qualità e provenienza dei materiali», punto v). 

 

B) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI 

Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od opportunamente 

gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione dei Lavori in relazione alle 

pendenze dei siti d'impianto. 

I piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna e saranno 

ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle 

formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza. 

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - 

U.N.I. 10006) la preparazione dei piani di posa consisterà nella compattazione di uno strato sottostante il 

piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densità secca 

pari almeno al 95% della densità massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il 

grado di umidità delle terre fino a raggiungere il grado di umidità ottima prima di eseguire il 

compattamento. 

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna appartengono ai 

gruppi A4, A5, A6, A7 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963), la Direzione dei Lavori potrà ordinare, a 

suo insindacabile giudizio, l'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per 

la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1 e A3. 

Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una densità secca 

non inferiore al 90% della densità massima AASHO modificata. 

La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se 

ordinato dalla Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio. 

E' categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. 

Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento 

dei rilevati. 

Nei terreni in sito particolarmente sensibili all'azione delle acque, occorrerà tener conto dell'altezza di 

falda delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi; 

questa lavorazione verrà compensata con i relativi prezzi di elenco. 

Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le precedenti 

lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione stessa ordinerà tutti quegli 

interventi che a suo giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno eseguiti dall'Impresa a 

misura in base ai prezzi di elenco. 

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali. 

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per l'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di 

posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante 

la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potrà 

essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine 

di servizio, portando il sovrappiù a discarico a cura e spese dell'Impresa. 

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà accantonato, 

se idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile. 
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Si procederà quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato, se 

idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse 

modalità per la posa in opera, compresa la compattazione. 

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei 

rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilità ME determinato con piastra da 30 cm di 

diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317). Il valore di ME (I) misurato in condizioni di umidità 

prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,05 e 

0,15 N/mm2, non dovrà essere inferiore a 15 N/mm2. 

 

C) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN TRINCEA 

Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovrà provvedere alla 

preparazione del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verrà eseguita, a seconda della natura 

del terreno, in base alle seguenti lavorazioni: 

   

 (1)ME= f0 . ∆p/∆s . D (in N/mm2). 

Dove: 

f0 = fattore di forma della ripartizione del costipamento; per le piastre circolari = 1; 

∆p = differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mm2; 

D = diametro della piastra in mm; 

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

p = peso riferito al carico trasmesso al suolo dalla piastra in N/mm2 

   

1) quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I.10006) si procederà alla 

compattazione dello strato di sottofondo che dovrà raggiungere in ogni caso una densità secca almeno 

del 95% della densità di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto; 

2) quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6, A7, A8 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) la 

Direzione dei Lavori potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con 

materiale arido per una profondità al di sotto del piano di cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, 

mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori. 

Per la preparazione del piano di posa si dovrà raggiungere una densità secca almeno del 95% di quella di 

riferimento per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto. 

Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sarà controllato dalla Direzione dei Lavori mediante la 

misurazione del modulo di compressibilità ME il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a 

quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, 

non dovrà essere inferiore a 50 N/mm2. 

 

D) FORMAZIONE DEI RILEVATI 

1. - I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non 

dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale. 

2. - Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di 

sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A1, A2, A3 della 

classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la 

fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovrà essere costituito da terre dei 

gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 se reperibili negli scavi; altrimenti deciderà la Direzione dei Lavori se ordinare 

l'esecuzione ditale ultimo strato con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei 

predetti gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 da prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie del 

gruppo A4 provenienti dagli scavi, la Direzione dei Lavori prima dell'impiego potrà ordinarne l'eventuale 

correzione. 
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Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea 

dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non 

superiore a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del 

rilevato e non potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno 

spessore di cm. 30 al di sotto del piano di posa della fondazione stradale. 

3. - Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai 

gruppi A4, A5, A6, A7 si esaminerà di volta in volta l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo 

previa idonea correzione. 

4. - I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo 

quando vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due 

sezioni trasversali del corpo stradale. 

5. - Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero 

esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere 

trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, 

restando a carico dell'Impresa ogni spesa, ivi compresa ogni indennità per occupazione delle aree di 

deposito ed il rilascio delle autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio. 

6. - Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilità dei materiali 

idonei provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito 

che l'Impresa volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo totale carico. 

L'Impresa non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la 

formazione di rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed 

annessi stradali, qualora, pure essendoci disponibilità ed idoneità di queste materie scavate, essa 

ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o 

in parte, a cave di prestito. 

7. - Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra 

detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, l’Impresa potrà ricorrere 

al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto 

l’autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori. 

8. - E' fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali 

costituenti i rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare tali materiali 

presso Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell'Impresa. 

Solo dopo che vi sarà l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, l'Impresa è 

autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. 

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa dall'assoggettarsi in ogni 

periodo di tempo all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e 

pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una 

determinata lavorazione, essa non potrà più essere coltivata. 

9.  - Per quanto riguarda le cave di prestito l'Impresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da 

parte degli Enti preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le relative indennità ai 

proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si 

raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprietà circostanti e sistemando 

convenientemente le relative scarpate, in osservanza anche di quanto è prescritto dall'art. 202 del T.U. 

delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e dalle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica 

dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n. 3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla 

Bonifica Integrale approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche. 

10.  - Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere messo in opera a strati 

di uniforme spessore, non eccedente cm 50. 
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Il rilevato per tutta la sua altezza dovrà presentare i requisiti di densità riferita alla densità massima 

secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 

cm). 

Inoltre per tale ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un 

modulo di compressibilità ME definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui valore, misurato in 

condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico 

compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore a 50 NImm2. 

Ogni strato sarà costipato alla densità sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del 

materiale se troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, in modo da conseguire una 

umidità non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro. 

L'impresa non potrà procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della 

Direzione dei Lavori. 

Ogni strato dovrà presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita così da 

evitare ristagni di acqua e danneggiamenti. 

Non si potrà sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata 

data una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densità prescritta. 

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'impresa ma dovranno comunque 

essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da 

assicurare il raggiungimento delle densità prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro. 

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati 

riportabili ai gruppi A1, A2, A3 un costipamento a carico dinamico - sinusoidale e per terreni di rilevati 

riportabili ai gruppi A4, A5, A6, A7 un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. 

In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei 

rilevati, i materiali del rilevato dovranno essere del tipo A1, A2, A3 e costipati con energia dinamica di 

impatto. 

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati 

mediante mescolazione in sito del legante in ragione di 25 ÷50 Kg per m3 di materiale compattato. 

Tale stabilizzazione dovrà, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione, secondo l'asse 

stradale, può assimilarsi in un trapezio con base minore di m 2, base maggiore di m 15 ed altezza pari a 

quella del manufatto. 

11. - Il materiale dei rilevati potrà essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni 

meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del 

lavoro. 

12. - L'inclinazione da dare alle scarpate sarà quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto. 

13. - Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con 

materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di 

scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovrà essere 

eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie 

regolare. 

Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresì alla perfetta 

profilatura dei cigli. 

14. - Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, 

l'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la 

sovrastruttura stradale. 

15. - Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali 

provenienti da cave di prestito potranno essere solo dei tipi A6, A7. Restano ferme le precedenti 

disposizioni sulla compattazione. 

16. - In alcuni casi la D.L. potrà, al fine di migliorare la stabilità del corpo stradale, ordinare la fornitura e 

la posa in opera di teli «geotessili» in strisce contigue opportunamente sovrapposte nei bordi per almeno 
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cm 40. Le caratteristiche ditale telo saranno conformi a quelle di cui al punto v) dell'art. «Qualità e 

provenienza dei materiali» tenendo presente che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo 

non dovrà essere inferiore a 1200 N/5 cm. 

 

E) SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per l'apertura della sede stradale, piazzali ed 

opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per lavori di spianamento del 

terreno, per taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani 

di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, nonché quelli per impianto di opere d'arte 

praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del piano di campagna lungo 

il perimetro di scavo e lateralmente aperti almeno da una parte. 

Questo piano sarà determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera. Ai fini di questa 

determinazione, la Direzione dei Lavori, per fondazione di estensione notevole, si riserva la facoltà 

insindacabile di suddividere l'intera area in più parti. 

L'esecuzione degli scavi di sbancamento può essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a campioni 

di qualsiasi tratta senza che l'Impresa possa pretendere, per ciò, alcun compenso o maggiorazione del 

relativo prezzo di elenco. 

 

Art. 24 Preparazione del sottofondo 
Il terreno interessato dalla costruzione di un corpo stradale o di una zona pavimentata, 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'Appaltatore, 

indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere esso 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 di impiego, 

verranno preventivamente fatte eseguire 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. 25 Scarifica ed eliminazione di strati di pavimentazione 
Nel caso il progetto preveda la rimozione di pavimentazioni si dovrà procedere con una scarifica. La 

profondità di intervento se non indicata in progetto dovrà essere decisa dalla Direzione Lavori in base a 

quanto emerge durante gli scavi. In qualunque caso si dovrà variare la profondità di scarifica in base alla 

presenza di apparati radicali, di impianti tecnologici interrati o profondità degli strati da asportare. In 

questi casi occorre anche modificare la quantità di terreno da apportare per raggiungere la quota di 

progetto. 

Tutti i materiali provenienti dalla demolizione sono di proprietà della Stazione Appaltante che ne potrà 

ordinare il riutilizzo in cantiere o il loro accatastamento in luogo prescelto dalla Direzione Lavori o il 
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trasportato alle Pubbliche Discariche o in aree attrezzate allo smaltimento se lo necessitano, a spese 

dell’Appaltatore . 

Le scarifiche e l’eliminazione di strati di pavimentazione saranno misurate in base alla superficie, calcolata 

in proiezione verticale, realmente scarificata, espressa in metri quadrati. 

 

Art. 26 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà 

essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di 

nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 

meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'A.N.A.S. 

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le 

caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro re-impiego in impianti di riciclaggio. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 

completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera 

(questa prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 

L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 

all'ordinativo di lavoro, l'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori 

o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 

Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando 

l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subeorticali dovrà essere eseguita con 

attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano 

perfettamente pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 

rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, 

risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante 

bituminoso. 

 

Art. 27 Demolizioni 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da 

prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali 

in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate opportune cautele 

per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle 

strutture murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuità del transito, che in ogni caso 

deve essere costantemente mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo, adottare 

tutti gli accorgimenti tecnici necessari con la adozione di puntellature e sbadacchiature. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 

puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 

pure a cura e spese della appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti 

indebitamente demolite. 

I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprietà dell'Impresa, essendosene tenuto conto 

nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco. 

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facoltà insindacabile, l'impiego dei suddetti materiali 

utili per la esecuzione dei lavori appaltati. 
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I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire 

trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a re-impiego nei luoghi che verranno indicati dalla 

Direzione dei Lavori. 

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco. 

In tutte le operazioni suddette dovranno essere scrupolosamente rispettate le norme in materia di 

protezione dei lavoratori e prevenzione degli infortuni sul lavoro. 

 

Art. 28 Conglomerati cementizi semplici e armati 
A) GENERALITÀ 

L'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilità di tutte le opere incluse 

nell'appalto, elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di tempo indicati 

dalla Direzione dei Lavori. 

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di 

legge e le norme emanate in materia. In particolare i 'Impresa sarà tenuta all'osservanza: 

- della legge 5 novembre 1971, n. 1086 " Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" (G.U. n. 321 del 21.12.1971); 

- del D.M. 09 gennaio 1996 "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 29 del 05/02/1996); 

- UNI ENV Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo”; 

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'Impresa, dovranno indicare i tipi e le classi di 

calcestruzzo, compresa la classe di esposizione, ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere 

approvati dalla Direzione dei Lavori. 

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, l'Impresa sarà tenuta a presentare in 

tempo utile all'esame della Direzione dei Lavori: 

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto di cantiere (comprensivi delle linee di influenza 

delle deformazioni elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere 

formalmente approvati dalla Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla contabilità finale; 

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la 

cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il 

conglomerato proposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. Tale studio, da 

eseguire presso un Laboratorio ufficiale, dovrà indicare anche natura, provenienza e qualità degli inerti, 

granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cemento, rapporto acqua-cemento, tipo e dosaggio di 

eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento, valore previsto della consistenza misurata con il 

cono di Abrams, valutazione della lavorabilità del calcestruzzo, sistemi di trasporto, getto e maturazione. 

c) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la 

cui classe di esposizione figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare 

che il conglomerato proposto avrà durabilità non inferiore a quella richiesta dal progetto.  

La Direzione dei Lavori autorizzerà l'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto 

dall'Impresa i certificati dello studio preliminare rilasciati dai Laboratori ufficiali suddetti ed aver effettuato 

gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio, come indicato dall'art. «Prove dei 

materiali». 

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli 

studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad essa 

derivanti per legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla 

Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge; 

pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e 

conseguenza che avessero a verificarsi. 

L'Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere 

provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 
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B) COMPONENTI 

Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai 

requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente art. «Qualità e provenienza 

dei materiali». 

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo 

di contenitori che lo proteggano dall'umidità ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato 

in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. 

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bontà, 

costanza del tipo, continuità di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovrà presentare alla Direzione 

Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto, i 

cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui all'art. «Qualità e provenienza 

dei materiali». Tale dichiarazione sarà essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il benestare 

per l'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimerà l'Impresa dal far 

controllare periodicamente, anche senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualità del cemento 

presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali. 

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento 

delle qualità del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 

 

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche già specificate all'art. «Qualità e provenienza dei 

materiali»; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci. 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso 

di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio. 

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una 

composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco 

(consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito (resistenza, 

permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, ecc.). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il 

minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti. 

Particolare attenzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno 

del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la più fine non dovrà contenere più del 5% di 

materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm dilato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle 

pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere 

alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa. 

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa 

riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilità dell'impasto, dell'armatura metallica e 

relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalità di getto e di messa 

in opera. 

 

Acqua. - Proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'art. 

«Qualità e provenienza dei materiali». 

L'acqua dovrà essere aggiunta nella minore quantità possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al 

grado di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti, in modo da 

rispettare il previsto rapporto acqua/cemento. 

 

Additivi. - La Direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'Impresa 

potranno o no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su 
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richiesta della Direzione Lavori, l'Impresa dovrà inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale 

che dimostrino la conformità del prodotto alle disposizioni vigenti; dovrà comunque essere garantita la 

qualità e la costanza delle caratteristiche dei prodotti da impiegare. 

 

C) CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei 

conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e 

relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme 

Tecniche del D.M. 09 gennaio 1996. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 

provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il 

laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo 

prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, 

all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove. 

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a 

carico dell'impresa. 

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica Rck ottenuta sui provini assoggettati a prove 

nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto 

approvati dal Direttore dei Lavori, questi potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei 

getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a 

quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una 

prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese 

dell'Impresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di 

conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica 

delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di 

provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e 

verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando 

le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in 

progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al 

valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà tenuta 

a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti 

che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione 

Lavori. Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella 

indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori. 

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori preleverà, con le modalità indicate nelle norme UNI 

6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. 09 gennaio 1996 campioni di materiali e di 

conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali: 

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalità riportate 

nell'appendice E delle norme UNI 7163-79; 

b) quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito 

nelle norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 

minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione). 

In particolare, in corso di lavorazione, sarà altresì controllata l'omogeneità, il contenuto d'aria ed il 

rapporto acqua/cemento. 

Circa le modalità di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue. 



 

 

43 

 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come 

disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi 

fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse 

secondo il metodo DIN 1048, o con l'apparecchio VEBE'. 

La prova di omogeneità è prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene 

mediante autobetoniera. Essa verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 

4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 10%. Inoltre 

l'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verrà 

eseguita con il metodo UNI 6395-72. 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e 

sommando tale quantità all'acqua di impasto. 

In fase di indurimento potrà essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di 

maturazione, su campioni appositamente confezionati. 

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture già 

realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a 

compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature. 

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verrà eseguita nel modo seguente: 

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata una area non superiore a 0,1 m2; 

su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per 

volta; 

2) si determinerà la media aritmetica di tali valori; 

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi dall'escursione totale della 

scala dello sclerometro; 

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso la 

tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo; 

5) se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova non sarà ritenuta valida e dovrà essere 

rieseguita in una zona vicina. 

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa 

costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro 

direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a 

compressione. Per l'interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su 

strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per 

compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle 

strutture già realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. 

(Norme UNI 6132-72). 

 

D) CONFEZIONE 

La confezione dei calcestruzzi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame 

della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con 

dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento 

dovrà sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione. 

La dosatura effettiva degli inerti dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con 

precisione del 2%. 

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e 

successivamente almeno una volta all'anno. 

Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. 
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La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi 

dovranno essere tarati almeno una volta al mese. 

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le 

bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con 

successione addizionale). 

I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti 

della pesata senza debordare. 

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai 

requisiti di omogeneità di cui al precedente paragrafo C). 

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale cioè da 

essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in 

maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione 

in opera). 

La lavorabilità non dovrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 

composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potrà consentire l'impiego di aeranti, plastificanti o 

fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari. 

In questi casi, l'uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza che questa 

abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al 

di sotto di 0°C. salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potrà dare volta per volta, prescrivendo, 

in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo l'Impresa non potrà 

avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi. 

 

E) TRASPORTO 

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere effettuato con 

mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da 

evitare ogni possibilità di deterioramento del calcestruzzo medesimo. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e 

della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri 

trasportatori. L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'Impresa adotti, a sua cura e spese, 

provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla 

bocca d'uscita della pompa. 

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera l'omogeneità dell'impasto sarà 

controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo C). 

In ogni caso la lavorabilità dell'impasto verrà controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams 

(slump test) sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello 

scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e 

comunque non dovrà superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di particolari 

additivi. 

E' facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti. 

 

F) POSA IN OPERA 

Sarà eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di 

posa, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, 

roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la 

stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e 

di capitolato. 
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I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni 

della Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e 

delle pareti di contenimento. 

I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi e delle armature metalliche da parte della 

Direzione Lavori. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto 

dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa dovrà tener registrati giornalmente i 

minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il 

calcestruzzo sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino 

lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 

Le eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi 

dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; ciò 

qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, 

riterrà tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e 

totalmente a carico dell'Impresa. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento od altro, dovessero 

sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli incavi 

risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in 

nessun caso oggetto di compensi a parte. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad 

evitare la segregazione.  

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla 

Direzione Lavori. 

E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto, e la 

ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, 

lavata e spazzolata. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano 

eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l'Impresa non potrà 

avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che, in dipendenza di questa 

prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo 

fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che 

l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. 

L'onere di tali accorgimenti è a carico dell'impresa. 

 

G) STAGIONATURA E DISARMO 

A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle 

superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. Il sistema 

proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 

sollecitazioni di ogni genere. 

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con 

continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state sicuramente 

raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l'Impresa dovrà attenersi a quanto 

stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 09 gennaio 1996. 

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l'evaporazione 

dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto. 
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Dovrà essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del 

conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i 

lubrificanti di varia natura. 

 

H) GIUNTI DI DISCONTINUITÀ ED OPERE ACCESSORIE NELLE STRUTTURE IN CONGLOMERATO 

CEMENTIZIO 

E' tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio 

vengano realizzati giunti di discontinuità onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle 

strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle 

particolarità della struttura. 

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di 

materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a battente, 

a maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate. 

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori. 

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'Impresa, essendosi tenuto 

debito conto ditale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di 

conglomerato. 

Solo nel caso in cui è previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di 

copertura, l'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato, prevederà espressamente le voci relative alla 

speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le 

specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto. 

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura 

etilenica (stirolo butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano, 

poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da 

cloruro di polivinile. 

In luogo dei manufatti predetti, può essere previsto l'impiego di sigillanti. 

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri 

polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, l'elasticità sotto le deformazioni 

previste, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le più alte temperature previste e 

non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra 

dopo la messa in opera. 

E' tassativamente proibita l'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto. In tali casi occorre 

sempre modificare l'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da 

giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in 

relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di 

ogni singola opera. 

Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione 

opportuna l'esecuzione di appositi fori per l'evacuazione delle acque di infiltrazione. 

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato 

cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili. 

Per la formazione di fori l'Impresa avrà diritto al compenso previsto nella apposita voce di Elenco Prezzi, 

comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 

 

I) PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITÀ, ECC. 

L'impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei 

disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, 

circa fori, tracce, cavità, incassature, ecc., nelle solette, nervature, per sedi di cavi, di segnalazioni, parti 

di impianti, ecc. 
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L'onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico dell'Impresa. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione 

Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le 

demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le 

eventuali opere di adattamento di impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore 

mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. 

 

L) MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE 

(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio e cemento armato, e metallici) 

(D.M. 09 gennaio 1996 - Parte terza) 

 

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, 

n. 1086 dovrà dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle 

presenti norme. 

La relazione dovrà essere firmata da un tecnico a ciò abilitato, il quale assume con ciò le responsabilità 

stabilite dalla legge per il progettista. 

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a ciò abilitato, che per 

essi assume le responsabilità stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di detto tecnico 

dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con 

le modalità e la periodicità previste dalle presenti Norme. I certificati delle prove saranno conservati dal 

produttore. 

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal 

penultimo comma dell'art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con ciò 

assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico 

responsabile della produzione previsto al precedente comma. Il certificato dovrà garantire la rispondenza 

del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare 

la indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista. 

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà 

essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le modalità di trasporto e 

montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi. 

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza 

ulteriori esami o controlli. 

Copia del certificato d'origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 6 

della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

 

M) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI 

E' ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto a 

quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma UNI 7163-79 per 

quanto non in contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 09 gennaio 1996. 

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessità di predisporre ed effettuare i prelievi per le 

prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la resistenza del 

conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto. 

La garanzia di qualità dei calcestruzzi preconfezionati potrà essere comprovata a seguito di apposite 

prove sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 

1086 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall'articolo citato. 

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non possono 

in nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d'opera, i cui certificati 

dovranno essere allegati alla contabilità finale. 
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L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'impiego di conglomerato 

cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare 

scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) 

sia per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. 

Ciò vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalità ed ai tempi di 

trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili. 

L'Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale dell'Ente appaltante, addetto alla 

vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per 

poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i prelievi e i controlli dei materiali, 

previsti nei paragrafi precedenti. 

La granulometria e lo slump dei conglomerati dovranno essere adeguati alla tipologia ed alla densità delle 

armature metalliche indicate nelle tavole di progetto; sarà cura dell’impresa sottoporre prima dell’impiego 

una scheda prodotto (mix – design) dei materiali alla approvazione della D. Lavori 

 

Art. 29 Muratura in laterizio 
 I mattoni si impiegheranno saturi d'acqua ben rivestiti di malta nelle facce di combaciamento 

sicché le connessure fra mattone e mattone riescono ben piene e non più larghe di 1 cm. 

La muratura procederà a filari allineati coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti 

venisse prescritto. 

Nelle murature di mattoni nuovi, quelli spezzati od incrinati verranno scartati. 

  

Art. 30 Impermeabilizzazioni e applicazioni protettive delle superfici in 
calcestruzzo e muratura 
Le impermeabilizzazione delle strutture saranno realizzate con materiali e procedure idonee all'uso ai 

quali sono destinati i manufatti. Per i sistemi di più comune impiego valgono le norme di seguito 

specificate, salvo diverse prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

- Manti impermeabili armati con "tessuto non tessuto" 

Il manto sarà formato con guaine prefabbricate a base di bitume ed elastomeri, armate con "tessuto non 

tessuto", a filo continuo di fibra poliestere o poliammidica, e posate mediante saldatura alla fiamma, su 

fondo opportunamente preparato con idoneo "primer" di bitume e solventi, con sormonti, tra i fogli 

continui, di almeno cm 10, con "tessuto non tessuto" del peso almeno 130 g/mq. e per uno spessore 

totale della guaina di mm 4. La guaina bituminosa dovrà superare le seguenti prove da eseguirsi presso 

un laboratorio ufficiale: 

a) resistenza a trazione misurata su una striscia della larghezza di cm 5 

b) flessibilità a freddo 

c) stabilità a caldo 

d) resistenza alla pressione idrostatica 

e) resistenza alla pressione idraulica fino allo scoppio 

f) prove di impronte a caldo 

g) prove di resistenza alla lacerazione 

h) comportamento all'invecchiamento artificiale 

 

L'Appaltatore è tenuto a fornire la relativa certificazione con sufficiente anticipo rispetto alla data di posa 

in opera. Questa non potrà comunque avvenire senza esplicita autorizzazione della Direzione dei Lavori, 

che si riserva di effettuare nuove prove e verifiche sui campioni di materiali da impiegare.  

A conclusione della stesura del manto impermeabile all’interno delle vasche si dovrà procedere con un 

primo collaudo della tenuta attraverso il riempimento con acqua delle stesse.  
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Art. 31 Condotte a pressione 
Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 12/12/1985 sulle 

"Norme tecniche relative alle tubazioni" ed alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20/03/86, n. 27291. 

Secondo le indicazioni di progetto e della D.L. si dovrà realizzare un sottofondo costituito, se non 

prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento, avendo cura di 

asportare dal fondo del cavo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o altro materiale organico ed 

avendo cura di eliminare ogni asperità che possa danneggiare tubi o rivestimenti. 

 

Lo spessore del sottofondo dovrà essere secondo le indicazioni progettuali, o in mancanza di queste pari 

ad almeno 10 cm di sabbia e, dopo aver verificato l’allineamento dei tubi ed effettuate le giunzioni, sarà 

seguito da un rinfianco sempre in sabbia su ambo i lati della tubazione. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro 

genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili, 

quali selle o mensole, tra tubi ed appoggi dovrà essere interposto adeguato materiale per la formazione 

del cuscinetto. 

In presenza di falde acquifere, per garantire la stabilità della condotta, si dovrà realizzare un sistema 

drenante con sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello 

scavo. 

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovrà essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni 

del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. 

In caso di interruzione delle operazioni di posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere 

accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi. 

 

I tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura 

evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente più vicini a quelli della definitiva 

posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo. 

Si dovrà aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta 

già posata. 

Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei 

periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensioni che 

possano recare danno alle condotte ed apparecchiature. 

 

I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalità 

dovranno essere scartati e, se già posati, sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato soltanto 

l’eventuale rivestimento, si dovrà procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della 

D.L. in relazione all’entità del danno. 

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza 

commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sarà perciò vietato l’impiego di spezzoni 

di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla D.L.. 

 

I necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili, dovranno essere messi in opera con cura e 

precisione, nel rispetto degli allineamenti e dell’integrità delle parti più delicate. Eventuali flange dadi e 

bulloni dovranno rispondere alle norme UNI, essere perfettamente integri e puliti e protetti con grasso 

antiruggine. 

Gli allineamenti di tutti i pezzi speciali e le apparecchiature rispetto alla condotta dovranno rispettare 

rigorosamente piani orizzontali o verticali a meno di diversa disposizione della D.L.. 

Gli sfiati automatici, da collocarsi agli apici delle livellette o al cambio di livellette ascendenti di minima 

pendenza, saranno montati secondo le previsioni progettuali e le indicazioni della D.L. (normalmente su 

pezzo speciale a T con saracinesca sulla derivazione). 
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Condotte in polietilene 

Nella posa dei tubi in polietilene le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in 

possesso di certificazione in conformità alla norma UNI 9737/97 rilasciata da Istituto o Centro di 

formazione autorizzato. 

Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura testa a testa devono essere eseguite in 

stretta conformità alla normativa UNI EN 12201-1÷5/04 

Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura per elettrofusione devono essere eseguite 

in stretta conformità alla normativa UNI EN 12201-1÷5/04. 

La giunzione dei tubi dovrà essere eseguita rispettando l'allineamento delle linee azzurre/gialle di 

coestrusione apposte sui tubi. 

 

Condotte in acciaio 

Nella posa dei tubi in acciaio le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in possesso 

di certificazione in conformità alla norma UNI EN 287/39, UNI EN ISO 9606/01, UNI 4633, rilasciata da 

Istituto o Centro di formazione autorizzato. 

La Direzione dei Lavori potrà richiedere l’allontanamento di personale che presenti titoli da essa ritenuti 

insufficienti o che, nonostante il possesso di titoli ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica 

non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. Il 

riconoscimento dell’idoneità del personale saldatore da parte della D.L. non esonera l’Impresa dalla 

responsabilità della buona riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell’Impresa. 

L’Appaltatore, se richiesto, con relazione eventualmente corredata da disegni dovrà precisare le 

dimensioni dei cordini di saldature, il numero di passate che costituiranno i cordoni, il tipo ed il calibro 

degli elettrodi da impiegare in ciascuna passata, la corrispondente corrente elettrica, le attrezzature ed 

impianti che propone di impiegare. 

Dovranno essere esclusivamente impiegati elettrodi rivestiti di metallo d’apporto che presenti 

caratteristiche analoghe e compatibili con quelle del metallo base. Il tipo di elettrodi dovrà essere 

approvato dalla D.L. che potrà anche chiedere prove preventive. 

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovrà essere accertato lo stato e l’integrità dei rivestimenti 

protettivi, sia a vista che con l’ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti capace di 

generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore dell'isolamento. 

L’apparecchiatura necessaria sarà fornita a cura e spese dell’Impresa. 

Dopo le operazioni di saldatura dovranno essere costruiti con cura i rivestimenti protettivi in analogia per 

qualità e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto della tubazione. 

Alle tubazioni metalliche posate in terreni chimicamente aggressivi, ai fini della protezione catodica 

dovranno essere applicate apposite membrane isolanti. 

 

Condotte in ghisa 

L'innesto dei tubi a giunto rapido dovrà essere eseguita con apposito apparecchio di trazione per 

assicurare un graduale scorrimento del tubo evitando strappi alla guarnizione del bicchiere. Per agevolare 

lo scorrimento della testa del tubo entro la guarnizione dovrà essere spalmata una apposita pasta 

lubrificante. 

 

Al termine delle operazioni di giunzione dovranno essere eseguiti i necessari (anche se provvisori e quindi 

successivamente da rimuovere) ancoraggi a seconda del tipo di condotta, delle pressioni e delle 

deviazioni o pendenze, cui seguirà il rinterro parziale dei tubi con materiale idoneo fino a raggiungere un 

opportuno spessore (che sarà prescritto dalla voce di progetto o, in difetto dalla D.L. in funzione del 

diametro delle tubazioni) sulla generatrice superiore dei tubi, lasciando scoperti i giunti in attesa del 

risultato delle prove di tenuta idraulica. 
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Collaudo 

La condotta sarà sottoposta a prova di tenuta idraulica, per successivi tronchi, con pressione pari ad 1.5 

volte la pressione di esercizio, con durata e modalità stabilite in progetto o indicate dalla D.L. e 

comunque conforme alle previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985. 

La prova eseguita a giunti scoperti verrà considerata positiva in base alle risultanze del grafico del 

manometro registratore ufficialmente tarato e dalla contemporanea verifica di tenuta di ogni singolo 

giunto. La medesima prova verrà quindi ripetuta dopo il completo rinterro delle tubazioni sulla base delle 

risultanze del grafico del manometro. 

La prova a giunti scoperti avrà durata di 8 ore e la seconda, dopo rinterro, durerà 4 ore. La pressione di 

prova dovrà essere raggiunta gradualmente, in ragione di non più di una atmosfera al minuto primo. 

I verbali, i dischi con i grafici del manometro, eventuali disegni illustrativi inerenti le prove dovranno 

essere consegnati al Collaudatore, il quale avrà comunque facoltà di far ripetere le prove stesse. 

L’impresa dovrà provvedere a sua cura e spese a fornire l’acqua occorrente, eventuali flange cieche di 

chiusura, pompe, manometri registratori con certificato ufficiale di taratura, collegamenti e quant’altro 

necessario. L’acqua da usarsi dovrà rispondere a requisiti di potabilità, di cui dovrà essere fornita 

opportuna documentazione, e la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà vietare 

all’Impresa l’uso di acqua che non ritenga idonea. 

Delle prove di tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sarà redatto apposito verbale 

qualunque ne sia stato l’esito. 

Dopo l’esito positivo delle prove, sia le condotte che le vasche o serbatoi, dovranno essere tenuti pieni a 

cura e spese dell’Impresa fino a collaudo. 

 

Art. 32 Condotte a gravità 
I tubi dovranno essere posati da valle verso monte e con il bicchiere orientato in senso contrario alla 

direzione del flusso, avendo cura che all’interno non penetrino detriti o materie estranee o venga 

danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti protettivi o delle 

guarnizioni di tenuta. 

 

Collaudo 

Il collaudo dovrà essere eseguito in conformità al progetto di norma ENV 1401-3 per le tubazioni in resine 

plastiche, alla normativa UNI EN 1610/99 per le tubazioni in calcestruzzo, e alla normativa DIN 4033 per 

le tubazioni in gres ceramico. 

 

Art. 33 Infissione di tubi mediante spinta idraulica 
Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per dare il lavoro ultimato a perfetta regola d’arte, comprese 

la fornitura e l’installazione delle presse di spinta, dei macchinari e di tutte le apparecchiature necessarie 

per l’infissione mediante spinta idraulica delle tubazioni. Sarà pure a suo carico la rimozione, a lavoro 

ultimato, di tutto il macchinario ed apparecchiature utilizzate, nonché dei materiali residui e la perfetta 

sistemazione dell’area d’intervento. 

 

Gli elementi della tubazione dovranno avere le giunzioni a perfetta tenuta idraulica. 

L’infissione della tubazione avverrà mediante macchina spingitubo di tipo oleodinamico o altro metodo di 

perforazione, e trascinamento della tubazione purché approvata dalla D.L.. 

Ogni elemento della tubazione dovrà avere i fori passanti per la formazione del cuscinetto esterno di 

bentonite alimentato a pressione durante l’avanzamento e per l’iniezione del cemento a lavoro finito. 

 

La livelletta della tubazione e le sue tolleranze planimetriche saranno stabilite dalla D.L.. Invece è 

stabilito che le tolleranze altimetriche non dovranno superare, partendo da monte, valori superiori ad 1 
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centimetro in diminuzione della pendenza prescritta e superiori a 2 centimetri in aumento della stessa, 

valutati su ogni 10 metri di tubazione. 

Sono inoltre a carico dell’Appaltatore: tutte le opere per l’installazione ed il funzionamento del cantiere, 

scavo e perforazioni per l’infissione della tubazione, il tiro in alto del materiale di risulta ed il suo 

conferimento a discarica con ogni onere compreso, la fornitura dell’acqua di lavoro, l’approvvigionamento 

di energia, impianti di ventilazione eventualmente necessari, aggottamenti, eventuali calcoli statici 

approvati dall’Ente interessato all’attraversamento, prove sui materiali. 

Dietro compenso, potranno essere richiesti all’Appaltatore eventuali carotaggi dei terreni e sondaggi 

orizzontali, preliminari alle operazioni di spinta delle condotte. 

 

Art. 34 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 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, per fognature, in calcestruzzo 

vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni 

componente, realizzato con l’impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui 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 

cm2, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI EN 681-1/97, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 

681.1, 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 contenute 

nell’allegato 4 dei "criteri, metodologie e norme tecniche generali" di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della 

Legge 10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque. 

 

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. 

 

Art. 35 Dispositivi di chiusura e coronamento 
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche 

dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124/95. 

Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non 

deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente 

pubblicitari 

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi a perfetta quota del piano stradale 

finito. 
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Art. 36 Allacciamenti alla condotta fognaria 
I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con imboccatura 

(braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione. 

 

Eccezionalmente la D.L. potrà autorizzare l’esecuzione di allacci successivamente alla realizzazione della 

condotta. In quel caso si dovrà perforare dall’alto accuratamente la tubazione mediante carotatrice con 

corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare. Il collegamento sarà realizzato da un 

pezzo speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la 

rimanente tubazione e non sporga all’interno della condotta principale. 

 

Art. 37 Allacciamenti idrici su condotte a pressione 
Gli allacciamenti idrici sulle condotte in pressione saranno eseguiti secondo i particolari e le prescrizioni di 

progetto mediante apposite prese a staffa a seconda del materiale e tipo di tubazione da cui ci si deriva. 

La condotta verrà forata mediante apposita attrezzatura foratubi, con punta adatta al tipo di materiale da 

forare, ponendo particolare cura per l’asportazione del truciolo o tassello di tubo onde evitare intasamenti 

alla condotta. 

 
Art. 38 Casseforme, armature e centinature 
Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia di tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale 

che in quello orizzontale, nonché per il varo di elemento strutturali prefabbricati, l'Appaltatore potrà 

adottare il sistema, i materiali ed i mezzi che riterrà più idonei o di sua convenienza, purché soddisfino 

alle condizioni di stabilità e di sicurezza e garantiscano la perfetta riuscita dei particolari. 

L'Appaltatore è tenuto ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le 

norme e di vincoli che fossero imposti dagli Enti soggetti responsabili, circa il rispetto di particolari 

impianti o manufatti esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione. 

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 1 Aprile 1992, integrate 

da eventuali prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Nella costruzione sia delle armature sia delle centinature di qualsiasi tipo l'Appaltatore è tenuto ad 

adottare gli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura, l'abbassamento possa venire 

fatto simultaneamente. 

I tiranti di sostegno delle casseforme dovranno, nel caso di pareti in c.a. che debbano avere 

caratteristiche di impermeabilità, essere di tipo autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art. 39 Manufatti in acciaio 
 Le prescrizioni del presente articolo si riferiscono alla fornitura e posa in opera di manufatti in 

acciaio, ivi compresi quelli aventi funzioni statiche. 

 Essi dovranno essere progettati e costruiti tenendo conto di quanto disposto dalla normativa 

vigente. 

 L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 

materiali, all'esame ed alla approvazione della Direzione dei Lavori: 

a) il progetto costruttivo delle opere e la relazione completa dei calcoli giustificativi di tutti gli elementi 

della costruzione. Nel progetto costruttivo dovranno essere completamente definiti tutti i particolari 

costruttivi elencati nel D.M. sopracitato. Nella relazione di calcolo dovranno essere indicate le modalità di 

montaggio dell'opera, specificando il funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi del 

montaggio. 

b) tutte le indicazioni necessarie all'esecuzione delle opere di fondazione ed alla corretta impostazione 

delle strutture metalliche sulle medesime. 

 

 I progetti esecutivi dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore e dovranno 
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corrispondere a tipi e norme stabiliti dalla Direzione dei Lavori oltre che a tutte le disposizioni di legge e 

norme ministeriali vigenti in materia. 

 Sugli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'Appaltatore, dovranno essere riportati 

tipi, qualità degli acciai da impiegare e il peso delle varie parti componenti la struttura. 

 Dopo l'approvazione del progetto costruttivo da parte della Direzione dei lavori, l'Appaltatore 

dovrà presentare a quest'ultima i disegni di officina sui quali dovranno essere riportate anche le distinte 

da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e pesi teorici di ciascun elemento 

costituente la struttura. 

 A misura che le partite di materiale metallico destinato alla costruzione delle travi e degli 

apparecchi d'appoggio pervengono agli stabilimenti per la successiva lavorazione, l'Appaltatore 

consegnerà alla Direzione dei Lavori la distinta dei pezzi con indicazioni dei pesi, della ferriera di 

provenienza, della destinazione costruttiva, dei risultati dei collaudi d'officina. 

 La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni da sottoporre a prova presso 

Laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno. 

 La prova e le modalità di esecuzione saranno quelle prescritte dal D.M. 1 aprile 1983 dalle Norme 

UNI ed altre eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 

 La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere il premontaggio in officina, totale o parziale 

delle strutture, secondo modalità da concordare di volta in volta con l'Impresa. 

 Per i manufatti per i quali è prevista una fornitura di oltre 10 esemplari da realizzare in serie, 

deve prevedersi, all'atto del collaudo in officina, il premontaggio totale o parziale da convenirsi secondo i 

criteri di cui sopra, di un solo prototipo per ogni tipo. 

 In tale occasione la Direzione dei Lavori procederà all'accettazione provvisoria dei materiali 

metallici lavorati. 

 Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli incaricati della Direzione dei Lavori verificheranno sia 

per ognuna delle parti componenti le opere appaltate sia per l'insieme di esse, l'esatta e perfetta 

lavorazione a regola d'arte e l'osservanza dei patti contrattuali. I pezzi presentati all'accettazione 

provvisoria devono essere scevri da qualsiasi verniciatura, fatta eccezione per le superfici di contatto dei 

pezzi uniti definitivamente fra loro, che debbono essere verniciati in conformità alle prescrizioni della 

direzione dei Lavori. 

 Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in 

conformità a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo 

scarico, il deposito ed il montaggio si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture vengano 

deformate o sovrasollecitate. 

 Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 

protette. 

 Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica del 

progetto. 

 In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia 

ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio, siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando 

le tolleranze previste. 

 La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione 

dei collegamenti provvisori ed altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risultassero 

staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non 

entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone 

oltre la tolleranza prevista dal D.M. 1 aprile 1983, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno 

di diametro superiore. 

 Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza è prescritta l'esecuzione della sabbiatura 

a metallo bianco non più di due ore prima dell'unione. 

 E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con 
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chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da Laboratorio ufficiale in 

data non anteriore ad un mese. 

 Per ogni unione con bulloni, l'Appaltatore effettuerà alla presenza della Direzione dei Lavori, un 

controllo di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% dei totali ed in ogni caso non meno di quattro. 

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico, l'Appaltatore dovrà 

effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva 

comunicazione alla Direzione dei Lavori. 

 Prima di sottoporre le opere alle prove di carico, dopo ultimata in opera singola struttura metallica 

e, di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, verrà eseguita da parte della Direzione 

dei Lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che la struttura sia stata 

eseguita in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di 

contratto. 

 Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico che verranno condotte, a cura e spese 

dall'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nel D.M. 1 aprile 1983 e con le modalità che saranno 

all'uopo indicate dalla Direzione dei Lavori.  

 

Art. 40 Stabilizzazione del terreno con cemento 
La stabilizzazione con cemento delle pavimentazioni dovrà essere realizzata in modo da ottenere piani 

esatti che consentano il deflusso delle acque meteoriche nelle apposite caditoie o verso gli spazi liberi. 

Saranno quindi rispettate le pendenze longitudinali e trasversali, ove occorra, per un minimo dell’1,5%. I 

terreni sottoposti al trattamento di stabilizzazione dovranno essere sottoposti ad analisi di laboratorio, in 

modo da individuare così le caratteristiche del/dei materiali terrosi e definire in percentuale il riporto di 

legante (cemento, normalmente 3-4% del peso del terreno). 

Il cemento utilizzato nel lavoro di stabilizzazione può essere di tipo comune. La sua quantità può variare 

da 10 a 20 kg/m2 di superficie da lavorare, considerando uno spessore da stabilizzare di circa 15-20 cm. 

L’acqua da aggiungere alla miscela terreno/cemento deve essere pulita, esente da sostanze organiche. La 

quantità d’acqua è da definirsi in base ai seguenti fattori: tipo di terreno, umidità dello stesso, quantità di 

cemento aggiunto. 

Nel caso si stabilizzi il terreno dal posto, occorrerà rimuovere e frantumare il terreno stesso, tramite frese 

o erpici, per una profondità di almeno 20 cm. Le dimensioni del terreno trattato deve essere fine il più 

possibile, favorendo la miscelazione e l’omogeneità tra il cemento e il terreno. 

Il cemento deve essere distribuito sulla superficie del terreno in modo uniforme e nella quantità stabilita, 

ed è importante che venga lavorato in breve tempo, mescolato al terreno con ripetuti passaggi della fresa 

miscelatrice fino all’ottenimento di un materiale di colore uniforme. 

L’aggiunta di acqua deve essere dosata fino all’ottenimento di un’umidità omogenea tale da rendere il 

materiale gommoso. Segue l’operazione di compattamento dell’impasto, che deve essere eseguita con 

molta cura per ottenere uno strato denso, solido e ben pigiato che presenti una superficie regolare e ben 

livellata. Il costipamento può essere effettuato con rulli pesanti, cilindrici e con passaggi frequenti. 

Appena terminato il lavoro e per i primi giorni bisogna avere cura che la superficie stabilizzata rimanga 

umida e non venga sottoposta ad una rapida evaporazione. 

 

Art. 41 Formazione di massicciata 
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei 

veicoli e di per sé resistente, quanto se devono eseguirsi per consolidamento o sostegno di 

pavimentazione destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi 

le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, 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 
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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 per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e 

pavimentazioni in genere. 

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od in cataste pure 

geometriche, 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 seconda dei casi, il profilo indicato 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 stradale (di cui al Fascicolo n.4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953). 

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 cm 15. 

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, 

oltreché 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 dei vari 

elementi sotto un traffico moderato. 

 

Nella formazione della massicciata per sottofondi stradali, se indicato negli elaborati progettuali, potranno 

essere utilizzati materiali riciclati, provenienti da attività di recupero e lavorazione di rifiuti speciali non 

pericolosi inerti derivanti dalle operazioni di costruzione e demolizione (C&D), trasformati in materia 

prima secondaria mediante idonea operazione di recupero eseguita presso impianti allo scopo autorizzati 

ai sensi del Capo IV del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152. 

In generale, i materiali utilizzati devono essere qualificati in base ai seguenti vincoli normativi: 

- prescrizioni tecniche cogenti per la qualificazione, classificazione e determinazione delle proprietà dei 

materiali; 

- idoneità all’utilizzo e commercializzazione dei materiali secondo la direttiva del Consiglio del 21 

dicembre 1988 relativa al ravvicinamento delle disposizioni legislative, regolamentari e amministrative 

degli Stati membri concernenti i prodotti da costruzione (89/106/CEE), il Regolamento di attuazione della 

direttiva 89/106/CEE, relativa ai prodotti da costruzione approvato con decreto del Presidente della 

Repubblica del 21 aprile 1993, n. 246 ed i decreti ministeriali 11aprile 2007 e 16 novembre 2009 

(marcatura CE); 

- prescrizioni applicabili di natura ambientale mutuate dalle norme tecniche riportate all’interno del 

decreto ministeriale 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 

semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22), della 

circolare del Ministero dell'Ambiente e della tutela del territorio 15 luglio 2005, n.5205 (Indicazioni per 

l'operatività nel settore edile, stradale e ambientale, ai sensi del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 

203) e del decreto legislativo 3 aprile 2006, n.152 (Norme in materia ambientale). 

In particolare, i requisiti da applicare sono riportati nelle parti seguenti, in relazione al tipo di prodotto ed 

all’utilizzo specifico. Per le Norme riportate prive di data, vale l’ultima edizione della pubblicazione alla 

quale si fa riferimento. 

 

Art. 42 Sovrastruttura stradale - Strato di usura. Trattamenti superficiali 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale sarà costituita 

da falda inclinata avente pendenza trasversale del 2 %. 
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Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, 

dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L'Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie 

che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori 

Ufficiali. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, 

durante l'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 

solleverà l'Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L'Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 

degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della 

pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un 

regolo lungo m 4,50 disposto secondo due direzioni ortogonali; è ammessa una tolleranza in più o in 

meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

 

1. Fondazione in misto cementato. 

a) Descrizione. 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o 

pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con 

dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione 

dei Lavori. 

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 

cm. 

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi. 

Inerti. Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo 

compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potrà permettere l'impiego di 

quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale 

da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà 

ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al 

setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti: 

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare; 

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed 

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti: 

 Serie crivelli e setacci U.N.I.    Miscela passante: % totale in peso 

 Crivello 40       100 

 Crivello 30       80÷100 

 Crivello 25       72÷90 

 Crivello 15       53÷70 

 Crivello 10       40÷55 

 Crivello 5       28÷40 

 Setaccio 2       18÷30 

 Setaccio 0,4       8÷18 

 Setaccio 0,18      6÷14 

 Setaccio 0,075      5÷10 

 

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

AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%; 

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
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5) indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovrà proporre alla Direzione dei Lavori la 

composizione da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovrà essere assicurata 

con esami giornalieri. 

Verrà ammessa una tolleranza di ± 5% fino al passante al crivello 5 e di ±2% per il passante al setaccio 2 

e inferiori. 

 

Legante. Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno). 

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli 

inerti asciutti. 

 

Acqua. Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra 

sostanza nociva. La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di 

costipamento con una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il 

raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 

 

c) Miscela - Prove di laboratorio e in sito. 

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle 

prove di resistenza appresso indicate. 

Resistenza. Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici 

confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. - U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 

cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno 

muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la 

consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovrà 

essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l'altezza del 

provino risulti definitivamente di cm 17,78. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra 

loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di 

immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 

3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di 

cemento ad essi aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e 

a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata 

(diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per 

altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in 

caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre 

riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno 

essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 

I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori 

di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova «brasiliana» (1) non inferiore 

a 0,25 N/mm2. (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 

provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei 

due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte la 

curva, la densità e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo. 

 

d) Preparazione. 
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La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La 

dosatura dovrà essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa 

dovrà essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela. 

 

e) Posa in opera. 

La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione 

dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 

La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati 

rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idoneità dei 

rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa 

sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento). 

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C e 

superiori a 25°C né sotto pioggia. Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 

25°C e i 30°C. In questo caso, però, sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il 

trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre 

necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le 

operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno 

essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C ÷ 18°C ed umidità relative del 50% circa; 

temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relative anch'esse crescenti; comunque è 

opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidità relativa all'ambiente non scenda al di 

sotto del 15%, in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 ÷ 2 ore per 

garantire la continuità della struttura. 

                          . 

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

resistenza a trazione viene calcolata secondo: 

σ2=  2P . πdh 

con: 

σ2= resistenza trazione in N/mm2; 

P = carico di rottura in Kg; 

d = diametro del provino cilindrico in cm; 

h = altezza del provino cilindrico in cm. 

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che 

andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi. 

Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la 

tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima 

della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga 

una parete verticale per tutto lo spessore dello strato. 

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sarà ammesso sullo 

strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi 

gommati. 

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere 

rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 

 

f ) Protezione superficiale. 

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovrà essere eseguita la stesa di 

un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 2,5 Kg/m2, in relazione al tempo ed alla 

intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia. 
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g ) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione. 

La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 97% della densità di progetto. Il controllo di detta 

densità dovrà essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) 

prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densità in sito si effettuerà 

mediante i normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso 

che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. 

Ciò potrà essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione di cui alla nota (1), 

oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di 

pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura 

col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento 

per elemento, per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il 

controllo della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di 

stagionatura), su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densità secca ricavata come 

rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 ÷110°C fino al peso costante ed il suo volume 

ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densità dovrà 

risultare non inferiore al 100% della densità di progetto. 

Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l'umidità della miscela, che, per i prelievi 

effettuati alla stesa, non dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo. 

La resistenza a compressione ed a trazione verrà controllata su provini confezionati e stagionati in 

maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa 

e prima del costipamento definitivo, nella quantità necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre 

per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. 

Questo prelievo dovrà essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato. 

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà discostarsi da quella 

di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre +- 20%; comunque non dovrà mai 

essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione. 

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre i cm, controllato a mezzo di un 

regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà 

essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non è 

consentito il ricarico superficiale e l'Impresa dovrà rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo 

intero spessore. 

 

B) Strato di usura 

a) Descrizione. 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da uno strato di usura di 

conglomerato bituminoso steso a caldo, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 

Il conglomerato sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi (secondo le 

definizioni riportate nell'art. i delle «Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle 

graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con 

bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e 

lisci. 

 

b) Materiali inerti. 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, 

verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come 

per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
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Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta 

col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito 

da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti 

ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o 

natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla 

miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di usura: 

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

AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 

- almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 

giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 

0,5%; 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da 

materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 

soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato 

grosso. Nei caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm necessario per la 

prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione 

non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 

calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca 

interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di 

roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 

25°C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori 

in base a prove e ricerche di laboratorio. 

 

c) Legante. 

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60 ÷ 70 

salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali.  

Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle «Norme per l'accettazione dei bitumi» del C.N.R. - fasc. 

II/1951, per il bitume 60 ÷ 80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovrà essere compreso fra 60 e 

70, ed il punto di rammollimento, che dovrà essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle 

caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, 

si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29.12.1971); B.U. 

C.N.R. n. 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6.6.1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 

50 (17.3.1976). 

Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, 

compreso fra - 1,0 e ÷ 1,0: 
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indice di penetrazione =  20u - 550 v 

   u + 50 v 

dove: 

u = temperatura di rammollimento alla prova «palla-anello» in °C (a 25°C); 

v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.) 

 

d) Miscele. 

1) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci U.N.I.   Passante: % totale in peso 

Crivello 15     100 

Crivello 10    70÷100 

Crivello 5     43 ÷ 67 

Setaccio 2    25÷5 

Setaccio 0,4    12÷24 

Setaccio 0,18    7 ÷15 

Setaccio 0,075    6÷ 11 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 

superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il 

raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 

temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 

assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova 

B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 600C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 

faccia dovrà essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto 

tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 

compresa fra 3% e 6%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 

15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati; 

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 

8%. 

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 

6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini 

Marshall, in riferimento alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm 

d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-.6 cm/sec. 

Per i conglomerati bituminosi dello strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga effettuata a 

titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati 

con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun 

ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle 

temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, 

lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 

 

e) Controllo dei requisiti di accettazione. 
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L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la 

relativa accettazione. 

L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni 

cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta 

dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i 

quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 

L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei 

requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, l'Impresa dovrà ad essa attenersi rigorosamente 

comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di 

aggregato grosso superiore a ±5% e di sabbia superiore a ± 3% sulla percentuale corrispondente alla 

curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure 

dall'esame delle carote prelevate in sito. 

In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell'Impresa un laboratorio idoneamente 

attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale appositamente 

addestrato. 

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza 

giornaliera: 

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 

all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 

percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia 

di stoccaggio; 

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. 

n. 40 del 30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media 

di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettutati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 

termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli 

aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale 

l'Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le 

verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 

prescrizioni contrattuali. 

 

 f ) Formazione e confezione degli impasti. 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il 

perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una 

idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a 

scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 

del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura 

la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
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Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 

uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 

annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 

aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 

rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 

Il tempo di mescolamento effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e 

dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo 

ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto 

dei 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto del mescolamento dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e 

quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo 

di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno 

essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 

 

g) Attivanti l'adesione. 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dello strato di usura, potranno essere impiegate, ad 

esclusivo giudizio della Direzione Lavori, speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione bitume aggregato 

(«dopes» di adesività): 

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli 

impianti più prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, 

in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130 °C richiesta all'atto della stesa; 

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non 

sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 

presso i laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche 

chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle 

caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume. 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. 

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da 

garantirne la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio. 

 

C) Trattamenti superficiali 

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l'Impresa 

delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai 

margini. 

Ultimato il trattamento resta a carico dell'impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone 

delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 

 

a) Trattamento con bitume a caldo. 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di 

bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti, con la stessa tecnica, a cura e spese 

dell'Impresa. 
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L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di 

caldo secco. 

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si 

debba sospendere. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il 

controllo della temperatura stessa. 

L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta 

distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente 

per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m3 1,20 per 100 m2, dovrà 

costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con 

emulsione bituminosa. 

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra 

rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona 

penetrazione del materiale nel bitume. 

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore 

compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, 

procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da 

saturarla completamente. 

L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause 

qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della 

sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del 

traffico. 

L'Amministrazione si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, 

senza che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di 

compensi. 

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con 

bitume a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non 

incorporata. Quella che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzuole, 

rimanendo di proprietà dell'Amministrazione. 

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior 

compenso spetta all'Impresa per tale titolo. 

 

b) Trattamento a caldo con bitume liquido. 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio 

di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da bitume, se di 

tipo 350/700 per almeno l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame. 

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche 

prescritte dal fascicolo VII delle norme del 1957 del C.N.R. 

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 

temperatura ambiente superiore ai 15 °C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre 

invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno 

sottoposti all'analisi presso il Centro Sperimentale dell'A.N.A.S. di Cesano o presso altri Laboratori 

Ufficiali. 

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 

raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 
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Sulla superficie del tratto di stradada sottoporre a trattamento, sarà distribuito, con distribuzione a 

pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a temperatura tra i 

100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa. 

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel 

quantitativo di bitume prescritto. 

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree così 

trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Appaltatore. 

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con 

pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa 

da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a 

cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi 

fissati. 

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia così ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni 

da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in 

modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del 

pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà alla sparsa della graniglia 

minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. 

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in 

modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto della sparsa, siano bene asciutti ed in 

precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore. 

L'Appaltatore provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., 

occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 

Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in 

trattamenti di altre estese di strada. 

Infine l'Appaltatore provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova 

pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, 

nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante 

l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco. 

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive 

di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad 

un nuovo ed analogo trattamento. 

 

c) Bitumi modificati: trattamento ecologico ad impregnazione. 

Per l’esecuzione del trattamento ecologico ad impregnazione devono essere impiegate le seguenti 

emulsioni: 

EMULSIONE DA IMPREGNAZIONE a lenta rottura in ragione di 2,5 kg/m2 data uniformemente a mezzo di 

apposita autocisterna spanditrice dotata di impianto di riscaldamento autonomo, di barra di spruzzatura 

automatica a larghezza regolabile (fino a m 4,30) e di computer di bordo per il controllo e il 

mantenimento dei parametri di stesa anche in presenza di variazioni di velocità nell’avanzamento del 

mezzo. 

 
Caratteristiche Metodo di prova Valori 
Contenuto acqua (% massa) NF T66-023 49-51 
Viscosità Engler a 20°C NF T66-020 2-3 
Viscosità STV diam. 4 mm a 25°C NF T66-020 >9 
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Omogeneità (% 
massa) 

Particelle > 630 
NF T66-016 

<0,1 
 

Particelle 630÷160 <0,25 
pH  2-4 
Sedimentazione a 5 gg.  <5 
Indice di rottura NF T66-017 >180 

 
Caratteristiche del bitume in emulsione: 

Caratteristiche Metodo di prova Valori 
Punto di rammollimento (°C) CNR 24/71 100-250 
Punto di rottura Frass CNR 43/70 Migliore di -10 

 
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO tipo ESSO SM EP ECR 69%M, stesa in ragione di 1,5 kg/m2. 

Caratteristiche Metodo di prova Valori 
Contenuto acqua (% massa) NF T66-023 29-33 
Contenuto di lussante (% volume) CNR 100/84 0÷3 
Viscosità Engler a 25°C NF T66-020 - 
Viscosità STV diam. 4 mm a 25°C NF T66-020 >9 

Omogeneità (% 
massa) 

Particelle > 630 
μ 

NF T66-016 

<0,1 
 

Particelle 
630÷160 μ 

<0,25 

pH  2-4 
Stabilità allo stoccaggio 7 gg a 25°C 
(% volume) 
- Decantazione 
- Sedimentazione 

MSA RB 24 

 

<5 
<5 

Adesività (emulsioni a stoccabilità 
limitata) 
- 1.a parte prova 
- 2.a parte prova 

NF T66-018 

 

≥90 
≥75 

Indice di rottura NF T66-017 <100 

 

Caratteristiche del legante elastomerico: 

 
Caratteristiche Valori 
Penetrazione a 25°C, 01 mm 55-65 
Temperatura di P&A, °C 65-75 
Temperatura di Fraass Migliore di -15 

 

I bitumi devono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui al "Fascicolo 

n.2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche", ultima edizione. 

Le emulsioni bituminose devono 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. 

La polvere asfaltica deve soddisfare le "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. 43 Pavimentazioni in pietra 
Norme generali 

La posa in opera di pavimenti dovrà essere perfetta in modo da ottenere piani esatti che consentano il 

deflusso delle acque meteoriche nelle apposite caditoie o verso gli spazi liberi. Saranno cioè rispettate le 

pendenze longitudinali e trasversali, ove occorra, per un minimo dell’1,5 %. 

Per ogni tipo di pavimentazione sarà indispensabile un buon sottofondo, determinante per la resistenza e 

durata della stessa.  

Il sottofondo di macadam dovrà essere convenientemente rullato nelle richieste granulometrie e fino a 

completa chiusura della superficie. I pavimenti dovranno essere consegnati finiti a perfetta regola d’arte e 

secondo gli eventuali campioni sottoposti alla Direzione Lavori. 



 

 

68 

 

Il sottofondo richiesto in appalto è quello di calcestruzzo così da ripartire i carichi di sollecitazione. Il 

progetto prescrive un sottofondo realizzato con soletta in calcestruzzo armata con rete 

elettrosaldata a maglia quadrata in acciaio di qualità B450C, dim. 200x200 mm, diam. 6 mm. 

Nella realizzazione della soletta di sottofondo dovrà essere prevista la realizzazione di idonei 

giunti di dilatazione. 

 

Posa in opera di pavimentazione in lastre di pietra 

L’esecuzione della posa dovrà essere accurata e rispondere ai requisiti richiesti dalla Direzione Lavori ed 

indicati negli elaborati progettuali.  

Le lastre di pietra saranno posate, previa bagnatura, su sottofondo realizzato con soletta in calcestruzzo 

con rete elettrosaldata, allettate con uno strato di malta e cemento: complessivamente lo spessore delle 

lastre in pietra e della malta sarà pari a 16 cm. Si tratta di un letto di posa realizzato con una malta di 

sabbia e cemento, dosando kg 250 di cemento tipo R 325 per metro cubo di sabbia. Il letto di malta, al 

momento della posa dei singoli elementi, dovrà essere spolverato superficialmente con cemento in 

ragione di 6 kg/mq.  

Le lastre andranno distanziate con una fuga di circa cm 1,5 (cfr. schema di posa della pietra indicate negli 

elaborati progettuali). Alla fine della giornata di posa si procederà alla sigillatura versando nei giunti una 

boiacca liquida ricca di cemento (parti uguali fra sabbia e cemento) fino a che le congiunzioni siano 

completamente riempite. Quando la boiacca avrà iniziato la presa acquistando una certa consistenza si 

dovranno accuratamente ripulire le sbavature e livellare la stuccatura. Il lavoro di posa, boiaccatura e 

pulizia delle lastre andrà eseguito all’interno della stessa giornata lavorativa, al fine assicurare la perfetta 

collaborazione tra malta d’allettamento e materiale di boiaccatura e sigillatura. 

La posa in opera di lastre con giunti segati prevede gli stessi criteri sopra esposti salvo i giunti che 

potranno essere accostati senza fuga ma meglio con 5 mm di fuga sigillata a raso. 

 

Posa in opera degli altri elementi in pietra 

Per tutti gli altri elementi in pietra come gradini, alzate, copertine, sassi da muro, bugnato, soglie, 

masselli, ecc. si osserveranno le regole di posa in opera comuni ad altri analoghi tipi di pietre naturali. 

 

Art. 44 Pavimentazioni in ciottoli di fiume 
I ciottoli di fiume scelti sono contraddistinti da una grande robustezza meccanica . 

La posa è prevista: 

- con sabbia e cemento su sottofondo in massetto in calcestruzzo armato con rete elettrosaldata, e 

boiacca asciutta magra di cemento, poco bagnata, da lavare subito con la segatura. Lo spessore tra la 

quota del pavimento finito e la sottostante soletta con rete dovrà essere pari a circa 25 cm. Nella posa 

dovranno essere rispettate tutte le prescrizioni già indicate per la posa del pavimento in pietra.  

- con sabbia su sottofondo in inerte (stabilizzato) che, per risultare ugualmente adatto all’uso, dovrà 

possedere la stessa consistenza e compattezza del massetto cementizio, cosa possibile grazie ad un 

riporto di materiali adeguati, assestati nei giusti tempi e con gli opportuni mezzi. 

La posa dei ciottoli per realizzare il ciottolato secondo la tecnica più tradizionale prevede la stesura di 

uno strato di sola sabbia ben costipata, mediante rullaggio di strati di piccolo spessore o battitura, 

successivamente con l'ausilio di un martelletto si scava leggermente il letto di posa, si colloca il ciottolo, e 

si riempiono gli spazi fra i ciottoli con altra sabbia. Nel contempo con un listone il legno dal profilo 

rettilineo si controlla l'allineamento rispetto ai ciottoli circostanti e si provvede battendo con un 

martelletto i singoli ciottoli a regolarne l'altezza. Come alternativa si può procedere al riempimento fra 

ciottoli con sabbia frammista a calce spenta o in tempi più recenti con un legante idraulico, dopo il 

riempimento si procede alla bagnatura del ciottolato realizzato con la fugatura di sabbia e legante.  
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Art. 45 Cordolature 
Prima della posa in opera delle cordolature si procederà, con l’ausilio di punte e corde, a determinare 

l’allineamento e le quote di posa, tenendo in conto le necessarie pendenze. Dovranno essere posti in 

opera su sottofondo in calcestruzzo di cemento a q.li 2.50 di cemento R325, spessore cm. 15-20 e 

dovranno essere rinfiancati fino a 1/3 dell’altezza, più abbondantemente in corrispondenza delle giunzioni 

tra un elemento e l’altro.  

  

CORDOLI IN PIETRA o CLS – Dopo la posa i cordoli in pietra andranno sigillati ai giunti con boiacca 

cementizia, stilati e ben ripuliti. 

 

CORDOLI IN ACCIAIO – Cordoli realizzati in lamiera di acciaio S35JOW di spessore pari a 8 mm, ottenuti 

mediante taglio al Laser, pressopiegati e saldati. Le saldature saranno realizzate al 1% di nichel. Ai 

cordoli verranno posti in opera su sottofondo di calcestruzzo, utilizzando dei fittoni d’acciaio come guida. 

Le barre saranno posate in opera dopo la preparazione del piano di posa ed il tracciamento dei livelli da 

ragguardare. I singoli elementi in acciaio saranno opportunamente distanziati tra loro per consentire il 

naturale allungamento del materiale. Per tale ragione, ad una testata di ogni elemento in acciaio 

andranno saldati due spezzoni di ferro tondo per impedire spostamenti laterali all’elemento successivo. 

 

CORDOLI IN ACCIAIO CALANDRATI – La posa in opera di cordoli in acciaio S35JOW calandrati sarà 

eseguita con le stesse modalità sopra esposte. 

 

CORDOLI IN LEGNO - Verranno utilizzate tavole di legno di Larice impregnato, dello spessore di cm 4 per 

un'altezza di cm 15-20. I cordoli verranno posati su di uno strato di stabilizzato ben costipato e rullato, 

con l'ausilio di fittoni d’acciaio e malta di cemento, previa la preparazione del piano di posa ed il 

tracciamento dei livelli da ragguardare. 

 

Art. 46 Opere di completamento arredo urbano 
Dissuasori. 

La posa dei paracarri - dissuasori deve essere eseguita a perfetta regola d’arte tramite barra in acciaio di 

diametro 28 mm, l=1000 mm fissata alla pietra con ritegno chimico, 

I dissuasori saranno realizzati in pietra di Luserna o asfalto, secondo quanto indicato nelle tavole di 

progetto. 

Portabiciclette  

Portabiciclette del tipo prescritto negli elaborati di progetto o indicato dalla D.L. 

Cestini portarifiuti. 

Cestini del tipo prescritto negli elaborati di progetto o indicato dalla D.L.  

Finitura con trattamento di sabbiatura, cataforesi e rivestimento a polveri termoindurenti per esterni. 

Fissaggio con piastra speciale da annegare nel calcestruzzo sotto la pavimentazione. 

 

Art. 47 Segnaletica stradale 
Le ditte incaricate alla segnaletica stradale devono operare in controllo qualità ai sensi della norma ISO 

9001 

La segnaletica verticale ed orizzontale installata lungo la piattaforma stradale deve essere conforme alla 

normativa vigente in campo stradale e in pieno rispetto alle seguenti norme: 

D.L. 30.04.1992 n° 285  modificato ed integrato dal D.L. : 10.09.1993 n° 360 “Codice della strada”; 

D.P.R. 16.12.1992 n° 495 “ Regolamento di esecuzione e di attuazione del Codice della Strada”. 

e successive modifiche ed integrazioni. 

La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla D.L. all'atto della consegna dei lavori. 
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L'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilità di tutta la segnaletica verticale 

inclusa nell'appalto, elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di tempo 

indicati dalla Direzione dei Lavori. 

Nel caso nel corso dei lavori si renda necessario la predisposizione di segnaletica provvisoria, sia verticale 

che orizzontale, l’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori un progetto della segnaletica 

prima dell’inizio dei lavori in esame. I lavori potranno aver corso solo dopo l’approvazione della Direzione 

dei Lavori. 

Sono a carico dell'Impresa tutti gli oneri per la predisposizione della segnaletica provvisoria, per la 

relativa posa in opera e per ogni rifinitura. 

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti della segnaletica, non esonerano in 

alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per pattuizione di contratto, 

restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane l'unica 

e diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli 

inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

 

Art. 48 Impianto elettrico 
Per la realizzazione di impianti elettrici, si procederà alla realizzazione dello scavo a sezione obbligata 

eseguito con mezzi meccanici, alla successiva posa del cavidotto in tubo di polietilene corrugato a doppio 

strato del diametro esterno di 125 mm per il passaggio cavi per l'illuminazione. 

Successivamente si procederà ad un primo rinfianco in terra dello spessore di almeno 5 cm in 

corrispondenza del filo superiore del tubo. 

Si proseguirà poi alla stesa di rete segnalatrice per cavidotti interrati, colore rosso, larghezza 300 mm, 

corredata di nastro centrale separabile in polietilene con scritta indelebile, posata ad almeno 30 cm al di 

sopra della condotta. Al fine di proteggerei cavi, si procederà ad un reinterro con miscela cementizia 

areata autolivellante, come indicato negli elaborati progettuali, di spessore circa 15 cm. 

Infine si procederà al re interro, eseguito con mezzi meccanici, con materiale di risulta esistente in sito 

per strati successivi di spessore non superiore a 50 cm. 

QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO: Legge 1 Marzo 1968, n. 186 Disposizioni concernenti la 

produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici. 

Legge 18 Ottobre 1977, n. 791 -  Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunità europee (n. 

72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad 

essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione. 

D.M. 16 Febbraio 1982 -  Modificazioni del decreto ministeriale 27 Settembre 1965, concernente la 

determinazione delle attività soggette alle visite di prevenzione incendi. 

Legge 7 Dicembre 1984 n. 818 - Nulla Osta Provvisorio per le attività soggette ai controlli di prevenzione 

incendi, modifica degli articoli 2 e 3 della Legge 4 Marzo 1982, n. 66, e norme integrative 

dell'ordinamento del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco. 

D.M. 16 Maggio 1987  n. 246 - Norme di sicurezza antincendio per gli edifici di civile abitazione. 

D.M. 15 Ottobre 1993, n. 519 - Regolamento recante autorizzazione all'istituto superiore prevenzione e 

sicurezza del lavoro ad esercitare attività omologative di primo o nuovo impianto per la messa a terra e la 

protezione dalla scariche atmosferiche 

D.M. 22 gennaio 2008 , n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, 

comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in 

materia di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici. 

CEI EN 61439-1/2  Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri 

BT). 

CEI 64-8 Norme generali per gli impianti elettrici utilizzatori. 

CEI 64-12 Guide per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso  residenziale e terziario. 
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CEI 64-50 Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, 

ausiliari e telefonici. 

CEI 52305-1/4  Protezione delle strutture contro i fulmini 

 

Si dovranno inoltre seguire: 

- Tabelle CEI-UNEL. 

- Le prescrizioni della Società Distributrice dell'Energia Elettrica competente per la zona; 

- Disposizioni particolari che possano essere impartite eventualmente da altri Enti ed Autorità (VV.F., 

ASL, ARPA ecc...) che, per legge, possono comunque avere ingerenze nei lavori. 

- Istruzione dei costruttori per l'installazione delle apparecchiature impiegate. 

- Altre leggi, decreti, circolari, disposizioni e norme eventualmente non citate, ma comunque, vigenti al 

momento in cui si effettuerà l'intervento. 

La conformità alle Norme CEI e disposizioni legislative citate è da intendersi nel senso più 

restrittivo e cioè riferita all’edizione in vigore al momento dell’intervento, nonché le relative 

varianti, appendici ed integrazioni. 

 

Le caratteristiche e i materiali previsti in appalto per l’impianto elettrico sono descritti negli elaborati di 

progetto: TPL E01 – TPL E02 - TPL E03 - TPL E04 - TPL E05 

QUADRO ELETTRICO: Esiste un armadio stradale diviso in 2 scomparti. Quello superiore è occupato dal 

contatore per la fornitura di energia elettrica e quello inferiore contiene il quadro di illuminazione 

pubblica. Saranno aggiunti degli interruttori e delle apparecchiature per la protezione, il sezionamento e il 

comando delle nuove linee. Viste le ridotte dimensioni sarà necessario affiancare un nuovo armadio 

stradale per il contenimento del quadro contatori. Quest’ultimo sarà realizzato con un centralino in 

materiale isolante con portella frontale IP4x. All’interno saranno installate le apparecchiature come 

indicato nello schema elettrico. 

CONDUTTURE: Saranno realizzate con cavi multiconduttori del tipo FG167OR16 0,6/1kV isolati in gomma, 

(le linee di illuminazione pubblica non sono sottoposte alla normativa CPR,) e con cavi FG16OR16 per le 

linee di illuminazione che alimenteranno gli apparecchi posti sugli edifici. I cavi saranno posati o in 

tubazioni in PE interrato del tipo corrugato a doppia parete con resistenza allo schiacciamento pari a 

450N in modo da non dover avere profondità minime di posa. Le risalite sugli edifici saranno realizzate 

con tubo in rame per protezione meccanica e aspetto estetico, senza raccorderie. La distribuzione 

orizzontale sui fabbricati sarà realizzata allo stesso modo. 

Le giunzioni saranno realizzate nei pozzetti e nelle scatole di derivazione. Nel primo caso saranno 

realizzate con appositi morsetti e nastro autovulcanizzante, mentre en l secondo caso si utilizzeranno i 

classici morsetti da scatola. 

In ogni caso dovranno essere rispettate le seguenti condizioni: 

- Il diametro interno dei tubi protettivi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio 

circoscritto al fascio di cavi che essi sono destinati  a contenere. 

- Il rapporto tra la sezione dei canali e l'area della sezione  retta occupata dai cavi non sia inferiore a 2. 

- conduttori di sistemi di tensione diversi, possono essere posati nella medesima conduttura, a condizione 

che tutti i conduttori siano isolati per la tensione nominale  più elevata. 

- possono essere posati nella stessa canalizzazione, cavi per diversi utilizzi (es. energia e segnale), a 

patto che i cavi per energia abbiano caratteristiche equivalenti al doppio isolamento. 

CORPI ILLUMINANTI: I corpi illuminanti scelti saranno del tipo dimenabile, per consentire diversi livelli di 

illuminazione a seconda che l’illuminazione serva per l’utilizzo quotidiano o per eventi particolari. 

Gli apparecchi illuminati saranno tutti conformi a quanto richiesto dalla normativa regionale in merito 

all’inquinamento luminoso. Non avranno emissione verso l’alto avranno la temperatura di colore paria a 

3000°K. L’illuminamento e la luminanza saranno conformi a quanto previsto per la tipologia di strada e di 

circolazione esistenti. 
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Fanno eccezione il faretto posto sotto alla pianta, indicato con la lettera E, che ha una emissione di 

340lumen e i 2 pali, identificati nella tavola con la lettera F, che hanno una funzione estetica. 

I comandi dell’impianto di illuminazione saranno effettuati tramite un interruttore astronomico . Per 

quanto concerne la dimerizzazione si potrà effettuare manualmente da un apposito comando all’interno 

del quadro. 

IMPIANTO DI FORZA MOTRICE: è prevista una torretta portaprese a scomparsa nel pozzetto, per la 

distribuzione di energia e servizi interamente realizzata in acciaio inox AISI304 con chiusino con finitura a 

riempimento con movimentazione semiautomatica con molle a gas e chiave di sblocco. Con pozzetto in 

cemento RBK dim esterne 590x590 mm h 500mm - presenza di perforature per ingresso linea con 

diametro 120mm 

IMPIANTO DI MESSA A TERRA: nel pozzetto antistante il quadro sarà infisso nel terreno un dispersore 

verticale. Questo sarà collegato la nodo di terra che sarà realizzato sul quadro. Dal nodo partiranno tutti i 

conduttori di protezione delle in distribuzione. Tramite questo saranno collegate a terra tutte le masse. 

 

CAPO III 
OPERE A VERDE - QUALITÀ E PROVENIENZA DEL MATERIALE AGRARIO 
E VEGETALE 
 
Per materiale agrario si intende tutto quel materiale usato nei lavori di agricoltura, vivaismo e 

giardinaggio, occorrente alla messa a dimora delle piante, alla cura ed alla manutenzione. 

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, erbacee, sementi, ecc…) 

necessario all’esecuzione dei lavori. 

 

Art. 49 Terreno agrario di riporto 
L’Appaltatore dopo essersi accertato della qualità del terreno da riportare dovrà comunicare 

preventivamente alla Direzione Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno agrario per il 

cantiere, per poterne permettere un controllo da parte della Direzione Lavori, che si riserva la facoltà di 

prelevare dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedirà successive verifiche da 

parte della Direzione Lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere. Le analisi del terreno 

dovranno essere eseguite secondo i metodi ed i parametri normalizzati di prelievo e di analisi pubblicati 

dalla Società Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S.. 

Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione Lavori, dovrà essere per 

composizione e granulometria classificato come “terra fine”, con rapporto argilla/limo/sabbia definito di 

“medio impasto” ed avente le seguenti caratteristiche: 

- contenuto di scheletro (particelle con diametro superiore a 2 mm) assente o comunque inferiore al 10 

% (in volume) 

- pH compreso tra 6 e 7,8 

- Sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco) 

- Calcare totale inferiore al 5% 

- Azoto totale non inferiore al 0,1% 

- Capacità di Scambio Cationico (CSC) > 10 meq/ 100 g 

- Fosforo assimilabile > 30 ppm 

- Potassio assimilabile > 2% dalla CSC o comunque > 100 ppm 

- Conducibilità idraulica > 0,5 cm x ora 

- Conducibilità Ece < 2 mS x cm-1 

- Rapporto C/N compreso fra 8 e 15 

- Contenuto di metalli pesati inferiore ai valori limite ammessi dalla CEE 

- Ridotta presenza di sementi, rizomi di erbe infestanti 
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Il terreno dovrà contenere gli elementi minerali (macro e micro elementi), essenziali per la vita delle 

piante, in giusta proporzione. 

Nel caso di terreni con valori che si discostano da quelli indicati, spetterà alla Direzione Lavori accettarli 

imponendo, se necessario, interventi con concimi o con correttivi per bilanciarne i valori, tali interventi 

non saranno in alcun modo ricompensati all’Appaltatore  . Questi ultimi dovranno rispettare le 

caratteristiche prescritte dalla L. del 19 ottobre 1984, n. 748 “Nuove norme per la disciplina dei 

fertilizzanti”. 

La terra di coltivo da utilizzare nel riporto dovrà provenire da aree a destinazione agraria il più possibile 

vicino al cantiere e prelevata entro i primi 35 cm dalla superficie, l’Appaltatore   è tenuto a rimuovere 

l’eventuale vegetazione presente (manto erboso, foglie, ecc...) per i primi 3-5 cm. 

In linea generale il terreno di riporto non deve essere disforme dal terreno agricolo dell’area di 

intervento, tranne dove venga specificatamente indicato dal progetto, deve rispettare i parametri 

sopraindicati ed avere una giusta quantità di microrganismi, comunque dovrà essere completamente 

esente da materiale inquinante (oli, benzine, ecc...), da sostanze nocive (sali minerali o altro), da inerti 

(pietre, plastica, ferro, vetro, radici, residui vegetali, ecc...) e da agenti patogeni. 

Il terreno di riporto sarà misurato in volume di terreno smosso, effettivamente posato in cantiere, 

espresso in metri cubi. 

 

Art. 50 Substrato di coltivazione 
Per substrato di coltivazione si intende quel materiale di origine vegetale (terricciati di letame, terricciati 

di castagno, terricciati di bosco, torba) o altri substrati indicati nella legge n. 748 del 19 Ottobre 1984 in 

purezza o con aggiunta di componenti minerali (sabbia, argilla espansa, vermiculite, pomice, ecc...), 

miscelati tra loro in proporzioni note al fine di ottenere un substrato idoneo alla crescita delle piante che 

devono essere messe a dimora. 

Se il materiale viene fornito confezionato, l’etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per 

legge. Nel caso in cui il materiale sia presentato sfuso, l’Appaltatore   deve fornire alla Direzione Lavori il 

nome del produttore e l’indirizzo, la quantità, il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-fisiche (pH, 

Azoto nitrico e ammoniacale, Fosforo totale, Potassio totale, Conducibilità Ece, e quant’altro richiesto 

dalla Direzione Lavori) e i loro valori, da eseguire a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla 

Società Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S.. 

Il substrato, una volta pronto per l’impiego, dovrà essere omogeneo al suo interno. 

Per ogni partita di torba dovrà essere indicata la provenienza, il peso specifico, la percentuale in peso 

della sostanza organica, gli eventuali additivi. 

Si potranno utilizzare anche compost provenienti da rifiuti indifferenziati e fanghi provenienti da impianti 

di depurazione civile, nel rispetto delle prescrizioni analitiche e di processo di cui alla Delibera del 

Comitato Interministeriale del 27 luglio 1984 emanata in autorizzazione a quanto disposto dal DPR 

915/82, previa autorizzazione scritta della Direzione Lavori, escludendo comunque le superfici a prato a 

diretto contatto con il pubblico (campi-gioco, impianti sportivi, giardini, ecc...) 

Il substrato di coltivazione standard dovrà contenere il 20 % di torba, il 10% di compost, 10 % di sabbia 

di fiume vagliata, 60 % di terricci vari, aggiunta di concime minerale complesso (12:12:12 + 2 Mg) a 

lenta cessione, con pH neutro, la sostanza organica dovrà essere in stato idoneo di umificazione, inoltre 

la miscela dovrà essere macinata e vagliata. Questa composizione dovrà essere modificata secondo le 

indicazioni progettuali o della Direzione Lavori in relazione al tipo di pianta che dovrà ospitare il terriccio. 

Le quantità di substrato di coltivazione, se non indicate in progetto, sarà stabilita dalla Direzione Lavori di 

volta in volta, in relazione all’analisi del suolo, al tipo di impianto,  ecc... 

Per quanto riguarda la torba acida questa dovrà essere del tipo “biondo”, poco decomposta, fatto salvo 

quanto diversamente specificato nel progetto o richiesto dalla Direzione Lavori. 

I substrati di coltivazione saranno misurati in volume di materiale, effettivamente sparso nel terreno, 

espresso in litri. 
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Art. 51 Concimi 
Per concime si intende qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, idonea a fornire alle 

colture l’elemento o gli elementi chimici della fertilità a queste necessarie per lo svolgimento del loro ciclo 

vegetativo e produttivo. 

I concimi dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, forniti nei loro involucri 

originale di fabbrica con sopraindicate tutte le caratteristiche di legge. 

I materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dalla legge del 19 ottobre 1984, 

n.748 “Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di modificare le dosi di concime e/o la loro qualità, sia durante le 

fasi di impianto che durante il periodo di manutenzione, se previsto. 

I concimi saranno misurati a peso di materiale, effettivamente sparso sul terreno, espresso in 

chilogrammi. 

 

Art. 52 Ammendanti e correttivi 
Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od organica, 

capace di modificare e migliorare le proprietà e le caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche, e 

meccaniche di un terreno. 

Gli ammendanti e correttivi più noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante compostato misto, 

torba (acida, neutra, umificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi, solfato ferroso. 

Di tutti questi materiali dovrà essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di azione e 

dovranno essere  forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le normative vigenti. 

Per quanto riguarda il letame, questo deve essere bovino, equino o ovino, ben maturo (decomposto per 

almeno 9 mesi) e di buona qualità, privo di inerti o sostanze nocive. 

Il compost deve essere di materiale vegetale, ben maturo, unificato aerobicamente e vagliato con setacci 

di 20 mm di maglia, deve essere esente da sostanze inquinanti o tossiche. 

Per il compost ed il letame la Direzione Lavori si riserva il diritto di giudicarne l’idoneità, ordinando anche 

delle analisi se lo ritenga necessario. 

Le quantità e la qualità di ammendanti e correttivi, se non indicate in progetto, saranno stabilite dalla 

Direzione Lavori di volta in volta, in relazione all’analisi del suolo, al tipo di impianto, alla stagione 

vegetativa, ecc... 

I materiali impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dalla legge del 19 ottobre 1984, 

n.748 “Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”. 

Gli ammendanti e correttivi saranno misurati in peso del materiale secco, effettivamente miscelato al 

terreno di cantiere, espresso in chilogrammi se forniti sfusi, in litri se forniti in sacchi. 

 

Art. 53 Pacciamatura 
Col termine pacciamatura si intende una copertura del terreno con diversi scopi (controllo infestanti, 

riduzione evapotraspirazione, regolazione termica, ecc...). La pacciamatura può essere costituita da 

materiali naturali o di sintesi. 

Possono essere richiesti materiali sfusi come: corteccia di conifere, cippato di legno misto, ghiaia e 

ciottoli. 

La corteccia di conifere deve provenire esclusivamente da conifere (preferibilmente pino marittimo) 

provenienti da zone in cui è in atto un piano di riforestazione, prive di impurità di qualunque genere 

compreso pezzi di legno e foglie. Potrà essere richiesta di varie pezzature, vagliata o mista. Nel primo 

caso gli elementi costituenti la corteccia devono essere compresi nello stesso intervallo di dimensioni. 

Corteccia di conifera “fine” con dimensione degli elementi compresa tra 0,5 a 1 cm sul lato minore; 

“media” compresa tra 1 e 2,5 cm sul lato minore; “grossa” compresa tra 2,5 e 5 cm sul lato minore, le 

stesse pezzature possono essere richieste anche di colore rosso. 
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Nel caso venga indicata corteccia mista nel progetto, questa dovrà essere composta da un misto di 

corteccia dei diametri sopraccitati. 

Solo se espressamente indicato in progetto o richiesto dalla Direzione Lavori potrà essere utilizzato il 

cippato di legno misto che dovrà essere composto da elementi di dimensioni comprese fra 0,5 e 2,5 cm 

sul lato minore. 

La pacciamatura organica, dovrà provenire da piante sane, ed essere esente da parassiti, semi di piante 

infestanti, senza processi fermentativi in atto o di attacchi fungini. Il materiale dovrà essere fornito 

asciutto e privo di polveri. 

Nel caso si tratti di prodotti confezionati devono riportare in etichetta tutte le informazioni richieste dalle 

leggi vigenti. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare i prodotti e decidere sulla loro idoneità. 

In progetto possono venire richiesti teli pacciamanti sintetici (teli in poliestere, teli anti-alga o film 

plastici) o teli di origine organica (tessuto non tessuto, tessuto non tessuto ricoperto di fibre vegetali, 

tessuti protettivi biodegradabili). In entrambi i casi i tessuti devono restare integri per almeno 3-4 anni, 

nel caso di tessuti organici, questi si devono decomporre e non se ne devono trovare traccia dopo 5-6 

anni. Tutti i teli dovranno essere di colore verde, nero o marrone, atossici, ignifughi e non rilasciare 

elementi dannosi nel terreno. 

In tutti i casi la copertura del suolo ai raggi solari deve essere almeno del 90% per impedire il 

germogliamento delle infestanti. I teli dovranno essere integri e privi di strappi, fori o altro che ne possa 

alterare la funzione. 

La corteccia di conifere e il cippato sono misurati in volume di materiale effettivamente posato al suolo, 

espresso in metri cubi, se sfusa, ed in litri se in sacchi. 

I teli pacciamanti saranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente posata, senza 

tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri quadrati. 

 

Art. 54 Geotessuti 
I geotessuti dovranno essere in stuoie di juta o di cocco, comunque completamente degradabili entro 3 

anni dalla posa, con funzione antierosiva. 

Tali materiali dovranno essere consegnati negli imballi originali, attestanti qualità e caratteristiche del 

contenuto. Il direttore lavori può richiedere un controllo di verifica, avente lo scopo di accertare se gli 

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche adatte. 

I geotessuti saranno misurati in superficie, calcolata in proiezione verticale, realmente posata, senza 

tenere conto delle eventuali sovrapposizioni, espressa in metri quadrati. 

 

Art. 55 Fitofarmaci e diserbanti 
I fitofarmaci e i diserbanti da impiegare (anticrittogamici o fungicidi, insetticidi, acaricidi, nematodicidi, 

limacidi, rodenticidi, coadiuvanti e erbicidi) dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla 

fabbrica, con le indicazioni prescritte per legge sull’etichetta. 

I fitofarmaci individuati dovranno riportare in etichetta la registrazione per l’impiego su verde 

ornamentale e nei confronti dell’avversità da combattere. Inoltre tali prodotti dovranno rispettare le 

normative vigenti: DPR 3 agosto 1968, n°1255; DM 6 marzo 1978; DM 31 agosto 1979; DM 20 luglio 

1980; DPR n° 223/88; DLgs 194/95. 

I fitofarmaci saranno misurati in volume per i liquidi e in peso per quelli polverulenti, di materiale 

effettivamente distribuito in cantiere, espresso in litri o chilogrammi. 

 

Art. 56 Acqua 
Il Committente fornirà gratuitamente una o più prese d’acqua all’Appaltatore nel luogo dei lavori. Qualora 

questa non fosse disponibile, l’impresa si approvvigionerà con mezzi propri. L’acqua da impiegare per 

l’irrigazione non dovrà contenere sostanze inquinanti o nocive per le piante o sali nocivi oltre i limiti di 

tolleranza di fitotossicità relativa. 
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Se richiesto dalla Direzione Lavori l’Appaltatore dovrà effettuare un controllo periodico dell’acqua e dovrà 

fornire analisi effettuate secondo le procedure normalizzate dalla Società Italiana di Scienza del Suolo 

S.I.S.S.. 

Potranno essere scartate quelle acque che in base al tipo di suolo (presenza di elementi critici), al tipo di 

piante da irrigare e al quantitativo annuo, possano creare danni alla vegetazione od accumuli di elementi 

tossici nel terreno. 

Caso frequente è l’approvvigionamento idrico in acquedotto per l’irrigazione di aiole di acidofile in cui 

l’acqua ricca di Cl neutralizza l’acidità del suolo. 

Sono da evitare le acque provenienti da rogge o fossati per l’irrigazione dei prati a causa del forte 

contenuto in semi di infestanti. 

L’acqua deve essere somministrata ad una temperatura non inferiore ai ¾ °C di quella dell’aria, 

comunque con temperatura  > 15 °C, altrimenti tali liquidi potrebbero determinare turbe 

nell’assorbimento radicale o ritardi vegetativi. 

Le acque che presentino un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere filtrate 

opportunamente, per evitare l’usura, l’intasamento degli impianti irrigui. 

Il pH dell’acqua deve essere compreso tra 6 e 7,8, valori superiori o inferiori potrebbero creare squilibri e 

rendere immobilizzati elementi nutritivi. 

L’acqua sarà misurata in volume, effettivamente utilizzata in cantiere, espresso in metri cubi. 

 

Art. 57 Componenti per l’irrigazione 
Tutti i materiali da utilizzare per l’impianto di irrigazione dovranno essere di ottima qualità, di materiale 

atossico, provenienti da ditte leader nel settore, totalmente compatibili tra loro. 

All’interno dei pozzetti si dovrà utilizzare raccorderia in polipropilene resistente alle tensioni provocate 

dall’assestamento delle tubazioni, al di fuori in materiale plastico. 

Le tubazioni dovranno essere in Polietilene Alta o Bassa Densità, minimo PN 6 per condotte in pressione, 

(per tubazioni di diametro ≥ 75 mm occorre PN 12), le tubazioni e la raccorderia dovrà essere di materiali 

resistenti e adeguati alle necessità dell’impiego specifico. 

Nel caso in cui sia a carico dell’Appaltatore la fornitura e la messa in opera del bauletto d’allacciamento 

alla rete idrica, per il contenimento del relativo contatore, la posizione del manufatto sarà indicata dalla 

Direzione Lavori. 

 

I componenti per l’irrigazione saranno misurati a numero, nel caso delle tubazioni saranno misurate a 

metro lineare, effettivamente montati o posati in cantiere. 

 

Art. 58 Materiali vegetali 
Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, erbacee, sementi, ecc..) 

necessario all’esecuzione dei lavori. 

Il produttore del materiale vegetale e lo stesso materiale devono rispettare le seguenti normative: 

- DLgs 30 dicembre 1992, n. 536 “Attuazione della Direttiva 91/683/CEE concernente le misure di 

protezione contro l’introduzione negli Stati membri di organismi nocivi ai vegetali e ai prodotti vegetali” 

art. 6 – 7; 

- DM 22 dicembre 1993, “Misure di protezione contro l’introduzione e la diffusione nel territorio della 

Repubblica Italiana di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali” 

- DPR 12 agosto 1975, n. 974 “Norme per la protezione delle nuove varietà vegetali, in attuazione della 

delega di cui alla legge 16 luglio 1974, n. 722; 

- legge 22 maggio 1973, n 269 “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e piante da 

rimboschimento”; 

L’Appaltatore deve comunicare anticipatamente alla Direzione Lavori la provenienza del materiale 

vegetale, quest’ultima si riserva la facoltà di effettuare, insieme all’Appaltatore, visite ai vivai di 
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provenienza per scegliere le singole piante, riservandosi la facoltà di scartare, a proprio insindacabile 

giudizio, quelle non rispondenti alle caratteristiche indicate nel presente Capitolato, negli elaborati 

progettuali in quanto non conformi ai requisiti fisiologici, fitosanitari ed estetici che garantiscano la buona 

riuscita dell’impianto, o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da realizzare. 

L’Appaltatore dovrà fornire le piante coltivate per scopo ornamentale, preparate per il trapianto, conformi 

alle caratteristiche indicate negli elaborati progettuali: 

• garantire la corrispondenza al: genere, specie, varietà, cultivar, portamento, colore del fiore e/o delle 

foglie richieste, nel caso sia indicato solo il genere e la specie si intende la varietà o cultivar tipica. 

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini indicanti in 

maniera chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, varietà o cultivar) in 

base al “Codice internazionale di nomenclatura botanica per piante coltivate” (Codice orticolo 1969), 

inoltre il cartellino dovrà essere resistente alle intemperie. Nel caso in cui il cartellino identifichi un gruppo 

di piante omogenee su di esso andrà indicato il numero di piante che rappresenta. 

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovrà essere accompagnato dal “passaporto 

per le piante”. 

Nel caso in cui alcune piante non siano reperibili sul mercato nazionale, l’Appaltatore   può proporre delle 

sostituzioni, con piante aventi caratteristiche simili, alla Direzione Lavori che si riserva la facoltà di 

accettarle o richiederne altre. Resta comunque inteso che nulla sarà dovuto in più all’Appaltatore   per tali 

cambiamenti. 

Nel caso di piante innestate, dovrà essere specificato il portainnesto e l’altezza del punto di innesto che 

dovrà essere ben fatto e non vi dovranno essere segni evidenti di disaffinità. 

All’interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere 

uniformi ed omogenee fra loro. L’Appaltatore   si impegna a sostituire a proprie spese quelle piante che 

manifestassero differenze genetiche (diversa specie o varietà, disomogeneità nei gruppo, ecc..) o 

morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc), da quanto richiesto, anche dopo il collaudo 

definitivo; corrispondenti alla forma di allevamento richiesta: le piante dovranno avere subito le adeguate 

potature di formazione in vivaio in base alla forma di allevamento richiesta. Dove non diversamente 

specificato si intendono piante allevate con forma tipica della specie, varietà o cultivar cioè coltivate in 

forma libera o naturale con una buona conformazione del fusto e delle branche, un’alta densità di 

ramificazione di rami e branche e una buona simmetria ed equilibrio della chioma. 

Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede tecniche 

di potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a palla, ecc… ; 

• corrispondenti alle tecniche di trapianto richieste: contenitore, zolla, radice nuda. 

Le zolle e i contenitori (vasi, mastelli, SpringRing System, Root Control Bag, Plant Plast, ecc...) 

dovranno essere proporzionati alle dimensioni e allo sviluppo della pianta. 

Previa autorizzazione della Direzione Lavori, potranno essere messe a dimora piante all’interno di 

contenitori biodegradabili a perdere. 

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, 

come juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc..., rivestiti con reti di ferro 

non zincate a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza, o i 15 cm di diametro, con 

rete metallica. 

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo 

compreso tra la totale perdita di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai 

lasciate senza copertura a contatto con l’aria per evitare il disseccamento. Possono essere conservate in 

ambiente controllato a basse temperature. 

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di 

radici capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno che circonderà le radici 

dovrà essere ben aderente, di buona qualità, senza crepe. Non saranno accettate piante con apparato 
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radicale ad “aspirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma neppure con apparato radicale 

eccessivamente o scarsamente sviluppato; 

• corrispondenti alle dimensioni richieste: litri e/o diametro del contenitore, classe di circonferenza del 

fusto, classe di altezza della pianta, diametro della chioma, ecc… Col termine di piante in “vasetto” si 

intende quel materiale vegetale nella prima fase di sviluppo con 1 o 2 anni di età. 

Tutte le piante dovranno essere di ottima qualità secondo gli standard correnti di mercato “piante extra” 

o come si usava in passato “forza superiore”. 

Il materiale vegetale dovrà essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie 

crittogamiche, virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la 

“filatura” (pianta eccessivamente sviluppata verso l’alto) che possono compromettere il regolare sviluppo 

vegetativo e il portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come anche di piante 

infestanti. Le foglie dovranno essere turgide, prive di difetti o macchie, di colore uniforme e tipico della 

specie. 

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in 

progetto, per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, l’Appaltatore   

pienamente responsabile della provenienza del materiale vegetale. 

L’Appaltatore è tenuto a far pervenire alla Direzione Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione 

della data e dell’ora in cui le piante giungeranno in cantiere. 

 

Art. 59 Trasporto del materiale vegetale 
Come trasporto si intende lo spostamento delle piante dal luogo di produzione al cantiere e al 

posizionamento nella dimora definitiva. In considerazione del fatto che si movimenta del materiale vivo, 

andranno adottate tutte le precauzioni necessarie durante il carico, il trasporto e lo scarico per evitare 

stress o danni alle piante. L’Appaltatore dovrà vigilare che lo spostamento avvenga nel miglior modo 

possibile, assicurandosi che il carico e scarico come il trasferimento sia eseguito con mezzi, protezioni e 

modalità idonee al fine di non danneggiare le piante, facendo particolare attenzione che i rami, la 

corteccia non subiscano danni o che le zolle non si frantumino, crepino o si secchino. 

L’estrazione delle piante dal vivaio dovrà essere fatta con tutte le precauzioni necessarie per non 

danneggiare le radici principali e secondarie con le tecniche appropriate per conservare l’apparato 

radicale, evitando di ferire le piante. 

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie (di materiale resistente al carico da sollevare, 

con larghezza di 30 – 50 cm), queste dovranno agganciare la zolla, se necessario anche il fusto (in casi in 

cui la chioma sia molto pesante o il fusto eccessivamente lungo), in questo caso, a protezione della 

corteccia del tronco, fra la cinghia e il fusto andranno interposte delle fasce di canapa o degli stracci per 

evitare l’abrasione. La chioma dovrà appoggiare, per evitare l’auto schiacciamento, su cavalletti ben 

fissati al veicolo. Occorre prestare attenzione a non provocare colpi o vibrazioni forti all’imbracatura. In 

casi eccezionali, previa approvazione della Direzione Lavori, gli esemplari potranno essere sollevati 

tramite perni infissi nel tronco o passanti da parte a parte. 

Nel caso di trasporto di piante di grandi dimensioni in cui non sia possibile coprirle con telo, il fusto, le 

branche primarie e secondarie andranno avvolte con juta per evitare l’evapotraspirazione e l’ustione, 

mentre la zolla dovrà essere protetta dalle radiazioni solari con un telo scuro. 

Le piante che subiscono il trasporto dovranno mantenere un adeguato tenore di umidità, onde evitare 

disidratazione o eccessiva umidità che favorisce lo sviluppo di patogeni. 

Si dovrà prestare attenzione nel caricamento su mezzi di trasporto, mettendo vicino le piante della stessa 

specie e dimensione, in basso quelle più resistenti ed in alto quelle più delicate. Le piante non dovranno 

essere sollevate per la chioma ma per il loro contenitore o zolla. Prima della rimozione dal vivaio e 

durante tutte le fasi di trasporto e messa a dimora, i rami delle piante dovranno essere legati per 

proteggerli durante le manipolazioni. Le legature andranno fatte con nastro di colore ben visibile. Per gli 

arbusti o piccoli alberi, si auspica l’uso di reti tubolari in plastica che dovranno avvolgere interamente 
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tutta la pianta. L’Appaltatore   potrà raccogliere le piante all’interno di cassette, cassoni o altro 

contenitore idoneo per il migliore e più agevole carico, scarico e trasporto del materiale. Nel caso si 

vogliano sovrapporre le cassette, quelle inferiori devono avere un’altezza superiore alle piante che 

contengono per evitare lo schiacciamento. 

Per evitare il disseccamento o la rottura di rami o radici da parte del vento e delle radiazioni solari, o la 

bagnatura delle piante tutti i mezzi di trasporto dovranno essere coperti da teli o essere camion chiusi 

coibentati o con cella frigorifera, si dovrà evitare che la temperatura all’interno del mezzo oltrepassi i 

28°C o scenda sotto i 2°C (temperature minime superiori sono richieste nel caso di trasporto di piante 

sensibili al freddo). Si auspica l’uso di veicoli muniti di pianali per evitare l’eccessiva sovrapposizione delle 

piante che si potrebbero danneggiare. 

Si dovrà fare in modo che il tempo intercorrente dal prelievo in vivaio alla messa a dimora definitiva sia il 

minore possibile e che le piante giungano in cantiere alla mattina, per avere il tempo di metterle a dimora 

o di sistemarle in un vivaio provvisorio, preparato precedentemente in cantiere. 

L’accatastamento in cantiere non può durare più di 48 ore, poi è necessario vengano posizionate in un 

vivaio provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d’acqua, con i pani di terra 

l’uno contro l’altro, bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia, avendo estrema cura che 

il materiale vegetale non venga danneggiato. 

L’Appaltatore si dovrà assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che 

mantengano un adeguato e costante tenore di umidità. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione 

andranno sciolte le legature dei rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate, 

come indicato precedentemente, quando l’Appaltatore  è pronto per la messa a dimora definitiva. 

 

Art. 60 Alberi 

Le dimensioni degli alberi dovranno essere misurate come indicato di seguito: 

- circonferenza del fusto: 

misurata a 100 cm di altezza oltre il colletto; 

- altezza dell’albero: 

distanza tra il colletto e l’apice della pianta; 

- altezza di impalcatura: 

distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo maestro più basso. Per gli alberi 

richiesti impalcati, l’altezza di impalcatura dovrà essere di 1,80 – 2 m, per gli alberi che andranno a 

costituire viali, dovranno avere un altezza di impalcatura di almeno 2,5 m. 

- diametro della chioma: 

diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi dell’altezza per gli altri alberi, dovrà 

essere proporzionata al diametro del tronco. 

Gli alberi devono essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (alberature stradali, 

macchie, esemplari isolati, ecc...). 

Il fusto dovrà essere diritto ed assurgente. Le piante dovranno essere esenti da deformazioni, 

capitozzature, ferite di qualsiasi natura, grosse cicatrici, o segni conseguenti a urti, grandine, legature, 

ustioni da sole, gelo o altro tipo di scortecciamento. 

La chioma dovrà essere a forma libera, correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e 

distribuzione delle branche principali e secondarie all’interno della stessa. Gli alberi dovranno presentare 

una “freccia “ centrale, sana e vitale, fatta eccezione per le varietà pendule o con forma globosa, salvo 

quanto diversamente specificato nel progetto o richiesto dalla Direzione Lavori. 

Nel caso siano richieste piante ramificate dalla base, queste dovranno presentare un fusto centrale diritto, 

con ramificazioni inserite a partire dal colletto. Tali ramificazioni dovranno essere inserite uniformemente 

sul fusto in tutta la sua circonferenza e altezza. 

Nel caso in cui siano richieste piante a più fusti, questi dovranno essere almeno tre ed equivalenti come 

diametro, distribuiti in maniera equilibrata. 
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Le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (l’ultimo da non più di due anni e da almeno 

uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-15 cm almeno 

un trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti; sempreverdi: fino 

all’altezza di 2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti, fino a 5 m almeno 3 

trapianti. 

L’apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari 

fresche e sane e privo di tagli con diametro superiore a 1 cm. 

Gli alberi dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle disposizioni progettuali, se 

richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante caducifoglie e di piccole 

dimensioni in fase di riposo vegetativo. 

Per le piante in zolla, questa dovrà avere le seguenti dimensioni: diametro pari a dieci volte quello del 

tronco, misurato a 100 cm dal colletto, con un altezza della zolla di almeno 4/5 del suo diametro. Per 

quanto riguarda le conifere, la zolla dovrà avere diametro pari al 15% dell’altezza totale della pianta e 

altezza pari a 3/4 del dimetro della zolla. 

Se il progetto richiede piante in zolla e l’Appaltatore  per suo interesse dispone di piante in contenitore, 

queste potranno essere accettate dalla Direzione Lavori purché abbiano le caratteristiche indicate 

nell’elenco prezzi, senza però aver diritto ad alcun maggior compenso. 

Nel caso vengano richieste dal progetto piante forestali, queste devono provenire da produzioni 

specializzate poste nelle vicinanze dell’area di impianto, realizzate con seme di provenienza locale, con un 

minimo di 3 anni di età, essere ben conformate, avere subito almeno un trapianto, essere poste in 

contenitori per le conifere, a radice nuda o contenitore per le caducifoglie. 

Per “esemplari” si intendono quegli alberi di grandi dimensioni, in relazione alla specie di appartenenza, 

che presentino un particolare valore ornamentale. Dovranno essere stati allevati isolatamente per questo 

scopo. La Direzione Lavori si riserva la facoltà di sceglierle in vivaio a suo insindacabile giudizio. Queste 

piante dovranno avere subito regolari trapianti in base al numero di anni di età (almeno un trapianto ogni 

4 anni di età), oltre al rispetto dei parametri sopraccitati. 

Gli alberi vengono misurati in base alle caratteristiche sopra citate e al numero di piante effettivamente 

messe a dimora in cantiere e corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente 

capitolato. 

 

Art. 61 Arbusti e cespugli 

Gli arbusti devono essere ramificati a partire dal colletto, con non meno di tre ramificazioni ed avere 

altezza proporzionale al diametro della chioma. 

Gli arbusti e i cespugli se di specie autoctona devono provenire da produzioni specializzate derivante da 

materiale autoctono. 

La chioma dovrà essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione. 

Gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle indicazioni 

dell’elenco prezzi, se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante 

caducifoglie e di piccole dimensioni in fase di riposo vegetativo. 

Per gli arbusti innestati, in particolare per le rose, dovrà essere indicato il portinnesto utilizzato. Le rose 

innestate basse dovranno avere almeno due o tre getti ben maturi provenienti dal punto di innesto. 

Per le rose ad alberello la chioma dovrà essere formata da due o tre rametti robusti, provenienti da uno o 

due innesti. 

L’apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, proporzionato alle dimensioni della pianta, ricco di 

piccole ramificazioni e di radici capillari, fresche, sane e prive di tagli con diametro superiore a 1 cm. 

Negli arbusti e cespugli forniti in zolla o in contenitore, il terreno che circonderà le radici dovrà essere 

compatto, ben aderente alle radici, di buona qualità, senza crepe. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro degradabile (juta, reti di ferro 

non zincate, ecc...). 
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In questa categoria vengono collocate anche le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti che oltre alle 

caratteristiche sopra descritte si differenziano perché dovranno essere sempre fornite in contenitore o in 

zolla, con due vigorosi getti della lunghezza indicata in progetto (dal colletto all’apice vegetativo più 

lungo). 

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all’altezza della pianta non comprensiva del 

contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore. 

 

Art. 62 Erbacee 
Le piante erbacee potranno essere richieste sia annuali, biennali o perenni, in base alle disposizioni degli 

elaborati progettuali. 

La parte vegetativa dovrà essere rigogliosa, correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per 

simmetria e distribuzione. 

Le erbacee dovranno essere fornite in contenitori di plastica o materiale biodegradabile delle dimensioni 

richieste dall’elenco prezzi. 

Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante e ottima capacità di copertura, 

assicurata da ramificazioni uniformi. 

Le piante acquatiche e palustri dovranno essere fornite in contenitori predisposti alle esigenze specifiche 

delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al momento 

della messa a dimora. 

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all’altezza della pianta non comprensiva del 

contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore. 

Gli arbusti vengono misurati in base al numero di piante effettivamente messe a dimora in cantiere e 

corrispondenti alle caratteristiche indicate in progetto e nel presente capitolato. 

 

CAPO IV 
OPERE A VERDE - MODALITÀ DI ESECUZIONE DEI LAVORI  
 
Tutti gli interventi di sistemazione a verde dovranno essere eseguiti da personale qualificato, in numero 

sufficiente e con attrezzature adeguate per il regolare e continuativo svolgimento delle opere. 

 

Art. 63 Tracciamenti e picchettamento per le opere a verde 

Al termine delle lavorazioni del terreno, l’Appaltatore dovrà picchettare le aree di impianto, sulla base del 

progetto e delle indicazioni della Direzione Lavori, segnando accuratamente la posizione dove andranno 

messe a dimora i singoli alberi e arbusti isolati e il perimetro delle piantagioni omogenee, macchie di 

arbusti, erbacee, prati, l’allineamento e lo sviluppo delle siepi. 

Ogni picchetto dovrà essere numerato, con associazione degli esemplari ai picchetti, ed essere riferito a 

punti inamovibili per poterne ricostruire la posizione in caso di danneggiamento o manomissione. I 

capisaldi, i picchetti o le livellette danneggiate o rimosse dovranno essere immediatamente ripristinati a 

cura e a spesa dell’Appaltatore . 

La tolleranza consentita per la messa a dimora di alberi o arbusti isolati o a piccoli gruppi è di 20 - 30 cm, 

rispetto alla posizione riportata in progetto e di 10 – 15 cm per le piante messe in filare o in 

piantumazioni con sesto regolare. 

La tolleranza ammessa nella picchettatura di aree arbustive, boscate o superfici a prato, rispetto alle 

indicazioni progettuali è del 5% fino ad aree di 100 m2 e del 2% su superfici maggiori. 

Al termine della fase di picchettamento, l’Appaltatore deve ricevere l’approvazione della Direzione Lavori, 

ove richiesto apportare le modifiche volute, prima di procedere con le operazioni successive. 

Si devono rispettare le disposizioni del codice civile agli art. 892 “Distanze per gli alberi”, art. 893 “Alberi 

presso strade, canali e sul confine di boschi”, art. 895 “Divieto di ripiantare alberi a distanze non legali” e 
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le disposizioni del DL n. 285 del 30/04/1992 “Nuovo Codice della Strada” agli articoli 16, 17, 18 e 19 

“Fasce di rispetto nelle strade ed aree di visibilità”, occorre inoltre tenere presente gli usi e le 

consuetudini locali. 

Rispettare le disposizioni dell’art. 26 DPR n. 495 del 16/12/1992 “Regolamento di esecuzione e di 

attuazione del nuovo Codice della strada”, rispetto ai tracciati ferroviari, art. 52 del DPR n. 753 del 

17/07/1980. 

Il rispetto del Regolamento del Consorzio di Bonifica, la Normativa di Polizia Idraulica. 

Al termine dei lavori l’Appaltatore dovrà aver rimosso tutti i picchetti o gli elementi serviti per i 

tracciamenti. L’onere dei tracciamenti è incluso nel prezzo delle piante. 

 

Art. 64 Nuovi impianti 

Il materiale vivaistico deve provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.06.31 

n.987 e 22.05.73 n.269 e successive modifiche e integrazioni. L’impresa deve sempre dichiarare la 

provenienza alla Direzione Lavori.  

L’Impresa appaltante non potrà eseguire la posa a dimora senza avere ottenuto preventivamente il “nulla 

osta” dalla D.L., che si riserva comunque la facoltà di scartare quelle non rispondenti a detti requisiti, 

senza nessun onere per l’Amministrazione. 

Le ispezioni riguarderanno: struttura e proporzioni della chioma, difetti strutturali, zolla e apparati 

radicali, lesioni e alterazioni di natura parassitaria, rispondenza ai requisiti indicati dal progetto. 

 

Art. 65 Messa a dimora delle piante 

L’epoca per la messa a dimora delle piante, viene stabilita nel cronoprogramma facente parte del 

progetto o dalla Direzione Lavori. In generale, deve corrispondere al periodo di riposo vegetativo, dalla 

fine dall’autunno all’inizio della primavera, comunque deve essere stabilita in base alle specie vegetali 

impiegate, ai fattori climatici locali alle condizioni di umidità del terreno; sono da evitare i periodi di gelo. 

Per le conifere si preferisce l’inizio dell’autunno, per le altre sempreverdi la primavera. 

Le piante fornite in contenitore si possono posare in qualsiasi periodo dell’anno, escludendo i mesi più 

caldi, in questo caso occorre prevedere le necessarie irrigazioni ed ombreggiamenti. 

Le piante fornite in zolla o radice nuda andranno messe a dimora esclusivamente nel periodo di riposo 

vegetativo. Alcune specie sempreverdi si possono piantare anche nella fase di riposo vegetativo estivo. 

Qualche giorno prima della messa a dimora degli alberi, l’Appaltatore dovrà preparare le buche che 

dovranno essere almeno 1,5 volte le dimensioni del pane di terra da contenere. 

Nel caso di esemplari isolati o in condizioni in cui non sia stato possibile procedere alla ripuntatura, 

l’Appaltatore dovrà preparare delle buche di 100x100x50 cm smuovendo il fondo della buca per altri 5 

cm. 

Nello scavo della buca si dovrà fare attenzione a non costipare il terreno circostante le pareti o il fondo 

della stessa buca, in particolare dopo l’uso di trivelle occorrerà smuovere il terreno sulle pareti e sul fondo 

della buca per evitare l’effetto vaso. 

Alcuni giorni prima della piantagione, l’Appaltatore dovrà procedere al riempimento parziale della buca 

con terra e torba, predisponendo in modo che le piante poggino la zolla su uno strato idoneo di miscuglio 

terra-torba ben assestato. 

Prima della messa a dimora degli alberi occorrerà procedere ad una concimazione localizzata sul fondo 

della buca evitando il contatto diretto con la zolla, utilizzando concimi ternari (N-P-K) con azoto a lenta 

cessione, da distribuire uniformemente nella buca. 

Nel caso in cui il progetto o la Direzione Lavori prevedano l’uso di micorrize o biostimolanti questi 

dovranno essere messi a contatto diretto con le radici, in modo uniforme. 

Per le piante erbacee invece le buche andranno preparate al momento, della piantagione, in base al 

diametro del vaso delle piante da mettere a dimora. 
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Durante lo scavo della buca il terreno agrario deve essere separato e posto successivamente in 

prossimità delle radici, il terreno in esubero e l’eventuale materiale estratto non idoneo, a giudizio della 

Direzione Lavori, dovrà essere allontanato dal cantiere a cura e a spese dell’Appaltatore e sostituito con 

terreno adatto. Durante lo scavo, l’Appaltatore si dovrà assicurare che le radici non si vengano a trovare 

in una zona di ristagno idrico, nel qual caso, si dovrà predisporre un adeguato drenaggio posando uno 

strato di materiale drenante sul fondo della buca, se la Direzione Lavori lo riterrà opportuno, l’Appaltatore  

dovrà predisporre ulteriori soluzioni tecniche al problema. 

Nel caso le buche debbano essere realizzate sopra un preesistente tappeto erboso, si dovranno adottare 

tutte le tecniche più idonee per non danneggiarlo. In questo caso il terreno di scavo andrà appoggiato 

sopra a teli per facilitarne la completa raccolta. 

La messa a dimora degli alberi si dovrà eseguire con i mezzi idonei in relazione alle dimensioni della 

pianta, facendo particolare attenzione che il colletto si venga a trovare a livello del terreno anche dopo 

l’assestamento dello stesso, le piante cresciute da talea devono essere piantate 5 cm più profonde della 

quota che avevano in vivaio. 

L’imballo della zolla, costituito da materiale degradabile, dovrà essere tagliato vicino al colletto e aperto 

sui fianchi senza rimuoverlo, verrà invece asportato tutto il materiale di imballaggio non biodegradabile 

(vasi in plastica, terra cotta, ecc...) il quale dovrà essere allontanato dal cantiere. 

Prima della messa a dimora delle piante a radice nuda, queste andranno leggermente spuntate ed 

asportate quelle danneggiate, successivamente “inzaffardate” con un miscuglio, in parti uguali, di argilla 

e letame maturo, con piccole quantità di poltiglia bordolese all’1% o di un prodotto a cuprico, il tutto 

sciolto in acqua per creare una poltiglia. 

Le radici delle piante dovranno essere inserite nella loro posizione naturale, non curvate o piegate, 

eliminando quelle rotte o danneggiate, e rifilando quelle di dimensioni maggiori. Nel caso di piante in 

contenitore, dopo l’estrazione, le radici compatte dovranno essere tagliate e il feltro attorno alle radici 

dovrà essere rimosso. 

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in maniera tale da ottenere il migliore risultato tecnico 

ed estetico ai fini del progetto. Gli esemplari andranno orientati con la medesima esposizione che 

avevano in vivaio. 

L’Appaltatore dovrà poi procedere al riempimento definitivo delle buche con terra fine di coltivo per gli 

alberi, le talee e gli arbusti in zolla, per tutte le altre piante con terriccio, le acidofile o semi acidofile con 

torba acida. Il materiale di riempimento dovrà essere costipato manualmente con cura in maniera che 

non restino vuoti attorno alle radici o alla zolla. Con piante prive di pane, si deve introdurre nella buca, 

solo terra vegetale sciolta. 

Nel caso non vi sia un sistema di irrigazione automatico o sotterraneo, al termine del riempimento della 

buca si dovrà creare una conca attorno agli alberi per trattenere l’acqua. Quest’ultima sarà portata 

immediatamente dopo l’impianto in quantità abbondante, fino a quando il terreno non riuscirà più ad 

assorbirne. 

Al termine della messa a dimora delle piante, andranno rimosse tutte le legature, asportando i legacci o 

le reti che andranno portate in pubblica discarica. 

Dopo di ché, se necessario, si dovrà procedere con la potatura di trapianto. Si dovranno asportare i rami 

che si presentino eventualmente danneggiati o secchi. Per le sole piante fornite a radice nuda o in zolla 

che non siano state preparate adeguatamente in vivaio, su richiesta della Direzione Lavori, si dovrà 

procedere ad un intervento di sfoltimento per ridurre la massa evapotraspirante, nel rispetto del 

portamento e delle caratteristiche delle singole specie. Non si dovrà comunque procedere alla potatura 

delle piante resinose, su queste si potranno eliminare solo i rami danneggiati o secchi.  

Per quanto concerne le piante acquatiche occorre rispettare accuratamente le indicazioni progettuali o 

della Direzione Lavori in merito alla quota di immersione delle stesse, dal pelo libero dell’acqua al livello 

definitivo. Le piante igrofile non dovranno mai essere lasciate all’asciutto se non per il tempo 

strettamente necessario per la messa a dimora, che dovrà avvenire nelle ore più fresche della giornata. 
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Art. 66 Ancoraggi 

Gli ancoraggi sono quei sistemi di supporto (tutori) che permettono di fissare al suolo le piante nella 

posizione corretta per lo sviluppo. 

Tutti gli alberi, di nuovo impianto, dovranno essere muniti di tutori, se la Direzione Lavori lo riterrà 

necessario, anche gli arbusti di grandi dimensioni dovranno essere fissati a sostegni. 

L’ancoraggio dovrà avere una struttura appropriata al tipo di pianta da sostenere e capace di resistere 

alle sollecitazioni meccaniche che possono esercitare agenti atmosferici, urti, atti vandalici o altro. 

I pali dovranno essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dal lato con il diametro maggiore e trattati 

con sostanze ad effetto imputrescibile (almeno per 1 m dal lato appuntito). I pali andranno conficcati 

nella buca della pianta prima della sua messa a dimora, per una profondità di 30 cm almeno, comunque 

al termine della piantagione dovranno essere piantati per oltre 50 cm nel terreno, utilizzando mezzi 

meccanici idonei (escavatore) o manuali. 

I tutori andranno conficcati nel terreno verticalmente in numero di uno se la pianta da sostenere è un 

arbusto o albero inferiore a 1,8 m di altezza, negli altri casi con 2-3 o 4 pali, per altezza e diametro 

(comunque mai inferiore a 5 cm) adeguati alle dimensione della pianta da sostenere e legati solidamente 

tra loro con legature di colore marrone, verde o nero. 

Con le piante dotate di pane di terra, si deve evitare di conficcare i pali tutori attraverso il pane, tranne i 

casi in cui le piante siano state coltivate con un foro (tubo biodegradabile) nella zolla per piantarvi il palo. 

Se non previsto in progetto o non richiesto dalla Direzione Lavori, sono esclusi i pali in posizione obliqua 

(comunque non meno di 3 – 4 per pianta) e i tiranti di qualunque natura. Se non vi è lo spazio per il 

tutoraggio con pali, oppure le piante superano l’altezza di 8 – 10 m, previo accordo con la Direzione 

Lavori, si potranno utilizzare picchetti di legno con cavi in acciaio muniti di tendifilo, e fascia visibile per i 

primi 2 m dal picchetto. 

Nelle scarpate i sostegni andranno conficcati nel terreno in posizione verticale. 

Gli ancoraggi dovranno essere collocati prestando attenzione ai venti dominanti, lungo le carreggiate 

parallele alla direzione di marcia, nelle zone di esondazione al flusso della corrente. 

Se gli alberi hanno un’impalcatura inferiore a 2,5 m, la parte fuori terra del tutore dovrà possedere un 

altezza inferiore a 10 - 20 cm rispetto alle ramificazioni più basse della chioma. 

Le teste dei pali, dopo l'infissione, non devono presentare fenditure: in caso contrario, dovranno essere 

rifilate. 

I pali dovranno essere legati alle piante in modo solidale per resistere alle sollecitazioni ambientali, pur 

consentendo un eventuale assestamento. 

Al fine di non provocare abrasioni o strozzature al fusto, le legature, dovranno essere realizzate per 

mezzo di collari speciali creati allo scopo o di adatto materiale elastico (guaine in gomma, nastri di 

plastica, ecc...) oppure con funi o fettucce di fibra vegetale, ma mai con filo di ferro o materiale 

anaelastico. 

Sia i tutori che le legature, non dovranno mai essere a contatto diretto con il fusto, per evitare abrasioni. 

Dovrà essere sempre interposto un cuscinetto antifrizione (gomma o altro). 

Se richiesto dal progetto gli alberi dovranno essere fissati con i metodi di ancoraggio sotterraneo della 

zolla: 

• In base alle richieste si dovrà utilizzare il sistema sotterraneo ed invisibile, composto da tre ancore 

infisse per almeno 50 cm nel terreno sodo, legate ad un cavo di acciaio collegato a un cricchetto di 

bloccaggio e tensionamento, passanti sopra ad una rete a maglie metalliche collocata sopra la zolla, che 

evita il taglio della stessa durante la messa in tensione, il tutto dovrà essere montato con estrema cura e 

interrato. Dopo la prima irrigazione abbondante, l’Appaltatore avrà cura di verificare il perdurare del 

tensionamento. 
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Questi ultimi due metodi dovranno essere garantiti dal fornitore con certificato scritto e montati come 

prescritto dallo stesso. In questi casi non sarà necessario rimuovere i sostegni a consolidamento 

avvenuto della pianta.  

PRECAUZIONI PRIMA DELL’ANCORAGGIO: procedere ad un sondaggio con la sola asta di guida nell’esatto 

posizione dove sarà subito dopo infissa l’ancora; il suolo non deve contenere rocce o grossi ciottoli; si 

deve escludere che nella zona passino cavi elettrici, telefonici e tubazioni di acqua, gas,… 

Le specie rampicanti e sarmentose dovranno essere legate ai propri sostegni, in modo saldo rispettando il 

portamento della pianta. Le legature dovranno essere eseguite con filo di plastica a sezione circolare di 

diametro appropriato. Ogni legatura dovrà compiere almeno due giri attorno al fusto e al sostegno, per 

ridurre l’effetto abrasivo del filo. 

Gli ancoraggi vengono misurati per numero e tipo, realmente montati in cantiere. 

 

Art. 67 Difesa dei nuovi impianti 

Protezione dall’eccessiva traspirazione delle piante, si dovrà attuare subito dopo la piantagione, 

proteggendo i fusti mediante la fasciatura con tessuti di juta, paglia, o altro materiale simile (che dovrà 

resistere almeno due periodi vegetativi in condizioni normali), o ripetutamente spalmati con sostanze che 

inibiscono l’evapotraspirazione (antitraspiranti), in base alle indicazioni della Direzione Lavori. Le sostanze 

chimiche utilizzate per la spalmatura (emulsioni di cera, dispersioni di sostanze plastiche ecc.) non 

devono contenere sostanze solubili dannose alle piante e devono rimanere completamente efficaci per 

almeno otto settimane. 

Nel caso in cui il trapianto si compia in autunno o inverno, le piante più sensibili al freddo dovranno 

essere protette con materiale idoneo (paglia, coibentanti, ecc...). 

Le piante giovani, minacciate dagli animali domestici, dalla selvaggina o dal bestiame al pascolo, devono 

essere protette meccanicamente o con sostanze repellenti secondo le indicazioni della Direzione Lavori, 

tali sostanze dovranno essere persistenti ed efficaci per almeno 30 giorni, tali prodotti dovranno essere 

abilitati all’uso e rispondenti alle normative vigenti. 

Le protezioni meccaniche potranno essere realizzate con imbracatura di rete metallica, materie plastico, 

ramaglie, ovvero mediante recinzione, devono avere una durata di almeno tre anni e non devono 

ostacolare la crescita delle piante e le operazioni di manutenzione. 

Nel caso in cui sia previsto dal progetto o richiesto dalla Direzione Lavori, si dovrà proteggere il fusto 

delle piante dai danni provocati dai decespugliatori tramite un collare di gomma di altezza variabile a 

seconda della pianta da proteggere dai 7 – 15 cm di colore marrone, verde, nero o trasparente, che 

permetta l’accrescimento diametrale del fusto. Nel caso in cui il fusto della pianta sia bagnato 

dall’irrigazione a pioggia, il collare non dovrà essere aderente al fusto ma permettere la circolazione 

dell’aria, per evitare fenomeni di marcescenza. 

Se previsto dal progetto o su indicazione della Direzione Lavori, si dovrà costruire una recinzione, per la 

protezione di arbusti, aiole o piante isolate, dal calpestamento dell’uomo. La recinzione sarà da realizzare, 

su tutti i lati (tranne quelli già naturalmente protetti), con pali di legno lunghi 1,5 m ed infissi al suolo per 

almeno 50 cm, con un diametro di 8 cm, con un interasse di 1,5 m, i quali andranno collegati con filo di 

ferro plastificato, di colore verde, che dovrà essere posto in tre ordini di altezza 40-70-100 cm. Negli 

angoli e ogni 10 m i pali dovranno essere sorretti da contrafforti. 

 

Art. 68 Impianto di irrigazione 

Nella posa dell’impianto di irrigazione dovranno essere seguite attentamente le indicazioni del progetto. 

Le condotte principali dovranno essere posizionate oltre la superficie interessata dalla proiezione della 

chioma integra degli alberi esistenti aumentata di un metro, ed almeno 1,5 m dalla proiezione della 

chioma integra degli arbusti. All’interno della fascia di rispetto potranno essere posati tubi di ridotto 

diametro, in accordo con la Direzione Lavori, con scavi eseguiti a mano, avendo cura di non ledere le 

radici delle piante. 
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Gli scavi per la posa delle tubazioni potranno essere eseguiti meccanicamente (catenaria, macchina 

munita di cucchiai, escavatore con benna, ecc...) in osservanza delle disposizioni prescritte nell’Art. 

“Scavi e rinterri”. La larghezza dello scavo dovrà essere adeguata alla dimensione del tubo da contenere 

e adeguata a contenere ogni raccordo o allacciamento previsto. 

La profondità degli scavi per le condutture principali dovrà essere di 50 cm, per evitare eventuali danni 

con le successive lavorazioni. A 10 – 12 cm sopra il tubo andrà posizionata una striscia di avvertimento in 

plastica, di colore blu riportante la dicitura “ATTENZIONE TUBO ACQUA”, per segnalarne la presenza in 

caso di successive lavorazioni. 

 

Nel caso si utilizzino tubi in materiale plastico autoportante (PVC, PE, ecc...) questi andranno protetti 

immergendoli in sabbia o altro materiale incoerente, che dovrà presentare uno spessore di 4 –6 cm tutto 

intorno al tubo. 

Il rinterro dei tubi andrà fatto con il materiale di scavo qualora questo, a giudizio della Direzione Lavori, 

sia privo di sassi, pietre o altri oggetti inerti che potrebbe danneggiare le tubazioni stesse. 

Le condotte in pressione, dovranno essere di diametro e spessore dimensionato alle portate e alle 

pressioni dell’acqua che vi dovrà transitare. Prima del rinterro delle tubature queste dovranno essere 

collaudate, mettendole in pressione, con la massima disponibile all’allacciamento, per almeno 24 ore. 

Gli irrigatori per impianti fissi, dovranno essere difficilmente soggetti ad atti vandalici (a scomparsa), 

delle caratteristiche di portata, pressione e angolo di esercizio, previste dal progetto e nella posizione 

indicata dallo stesso progetto, collegati alle tubazioni tramite staffe, gli irrigatori dovranno essere 

perfettamente ortogonali al piano di campagna, mentre la loro quota dovrà essere definita soltanto al 

termine della preparazione del letto di semina (quindi dopo la loro posa in opera). 

Per i cespugli e le aiuole si dovrà predisporre l’utilizzo di ala gocciolante autocompensante che dovrà 

essere posta sotto lo strato di pacciamatura o del telo in tessuto non tessuto, collocando almeno una 

linea ogni filare di arbusti posata a zig-zag tra le piante dello stesso filare, con un debordo dall’asse degli 

arbusti di 5 - 10 cm per lato. Nel caso di scarpate, l’ala gocciolante andrà a monte delle piante con i 

gocciolatori vicini ad esse, cercando di dargli un andamento orizzontale. Quando si devono irrigare piante 

erbacee, l’ala gocciolante, andrà posta ogni 25 - 30 cm di distanza, in modo da distribuire uniformemente 

l’acqua. L’ala gocciolante dovrà essere fissata al terreno tramite appositi picchetti, che ne evitano il 

movimento quando entra in pressione. I picchetti dovranno essere posti nel tratto di ala gocciolante 

adagiata fra una pianta e l’altra, comunque a non più di un metro l’uno dall’altro. 

Per gli alberi, l’ala gocciolante si dovrà posizionare attorno alla zolla ad aspirale, sotto lo strato di 

pacciamatura, per una lunghezza di 2-3 m a seconda delle dimensioni della zolla stessa. 

Le centraline e le relative elettrovalvole dovranno essere raggruppate in pozzetti drenati, in 

quota con il piano di campagna, accessibili, in ogni momento, ai tecnici per verificare i tempi di 

programmazione. 

I pozzetti, bauletti e comunque tutte le parti dell’impianto non interrate, dovranno essere protette, 

tramite adeguato sistema di isolamento termico (lana di vetro, polistirolo espanso, ecc…). 

I collegamenti elettrici dovranno essere stagni. 

Nel caso in cui l’impianto necessiti dei cavidotti elettrici, per il comando delle elettrovalvole, occorre 

utilizzare un cavo multipolare a doppio isolamento con sezione di 0,8 - 1 mm, da incamiciare dentro ad 

appositi cavidotti per cavi elettrici. 

Le elettrovalvole, compatibili con la centralina, dovranno essere dotate di bocchettoni in metallo, e 

installate in maniera ordinata e facilmente accessibili. 

Tutti i collegamenti tra ala e condotta e tra ala e ala dovranno essere effettuati utilizzando appositi 

raccordi a pressione bloccati con fascette in metallo o in plastica specifiche per impianti di irrigazione 

(solo in plastica se si posizionano sotto il tessuto non tessuto). 

Prima della messa in funzione dell’impianto, si dovrà procedere con lo spurgo delle tubature, dagli 

eventuali elementi estranei (terra) accidentalmente entrati. 
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Per quanto riguarda gli irrigatori a pioggia, questi dovranno essere regolati come gittata ed angolo di 

funzionamento. Si dovrà fare in modo che i getti si sovrappongano completamente e che coprano tutta 

l’area a prato da irrigare. Si dovrà evitare di bagnare gli edifici, le infrastrutture ma anche i tronchi degli 

alberi come anche la chioma degli stessi e gli arbusti. Non dovranno essere bagnate in chioma le piante 

erbacee. 

Le distribuzioni di acqua, andranno programmate nelle ore notturne, per evitare stress termici alle piante, 

riducendo l’evapotraspirazione, inoltre il prelievo dall’acquedotto non comporterà competizioni, per 

quanto riguarda le portate e le pressioni, con le utenze domestiche in caso di uso di acqua potabile o 

delle industrie se si utilizza l’acqua industriale (sempre consigliata quest’ultima soluzione). 

Nell’ipotesi di utilizzo di acqua potabile per l’irrigazione, l’Appaltatore deve rispettare le eventuali 

ordinanze di restrizioni idriche, per l’uso non potabile dell’acqua, emanate dal comune in cui si viene a 

trovare l’area di intervento. 

Per la sopravivenza dei nuovi impianti (escluso i prati irrigui) l’Appaltatore dovrà approvvigionarsi di 

acqua non proveniente dalle pubbliche condotte, purché la medesima rispetti le caratteristiche prescritte 

all’art. “Acqua”. 

I tempi di programmazione dovranno essere concordati con la Direzione Lavori, che al termine 

dell’impianto si riserva la facoltà di verificarne il funzionamento e di far apportare eventuali modifiche 

all’Appaltatore, a sue spese, nel caso l’impianto non distribuisca correttamente l’acqua o vi siano perdite 

anche minime. 

Per gli alberi di nuovo impianto, in cui non è previsto l’impianto di irrigazione, durante la loro posa, 

andranno compiuti due giri attorno alla zolla con un tubo in PVC rigido microfessurato per drenaggio 

rivestito di fibra di cocco. Il corrugato dovrà avere ∅ 8 cm con fori di 2 mm, con un estremità lasciata 

fuori dal terreno (lato più accessibile) per una lunghezza di 8 – 10 cm. 

E’ incluso il ripristino delle zone a prato danneggiate nella posa dell’impianto, ed ogni altro onere o 

magistero per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte. 

 

Art. 69 Posa della pacciamatura 

Dove richiesto dal progetto si dovranno utilizzare dei teli di tessuto non tessuto da posare sul terreno, 

interrando i bordi esterni per una profondità di almeno 10-12 cm, sovrapponendoli nelle giunture per 

almeno 15-20 cm, e fissandoli con ferri ad U nelle sovrapposizioni a distanza di 50-60 cm. I teli dovranno 

essere di dimensioni idonea alla superficie da coprire per ridurre al minimo le giunture e dovranno essere 

ben tesi. 

Se previsto dal progetto il telo dovrà essere coperto dalla pacciamatura da posare dopo la messa a 

dimora delle piante per uno spessore di circa 8/10 cm. 

La stesura del materiale dovrà essere uniforme su tutta la superficie interessata dai nuovi impianti 

vegetali, evitando assolutamente di cospargere materiale sulla parte aerea delle piante. 

 

Art. 70 Garanzia di attecchimento 

Tutto il materiale vegetale deve avere una garanzia di attecchimento interessante l’intera stagione 

vegetativa successiva a quella di impianto, la garanzia dovrà comprendere la sostituzione del materiale 

vegetale morto o deteriorato, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, nella stagione utile 

successiva. 

Nel caso in cui alcune piante muoiano o si deperiscono, l’Appaltatore dovrà individuare le cause del 

deperimento insieme alla Direzione Lavori, e concordare con essa, gli eventuali interventi da eseguire a 

spese dell’Appaltatore, prima della successiva piantumazione. Nel caso in cui non vi siano soluzioni 

tecniche realizzabili, l’Appaltatore dovrà informare per iscritto la Direzione Lavori che deciderà se 

apportare varianti al progetto. L’Appaltatore resta comunque obbligato alla sostituzione di ogni singolo 

esemplare per un numero massimo di due volte (oltre a quello di impianto), fermo restando che la messa 

a dimora e la manutenzione siano state eseguite correttamente. 
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Sono a carico dell’Appaltatore, l’eliminazione e l’allontanamento dei vegetali morti (incluso l’apparato 

radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora. 

Sulle piante sostituite, la garanzia si rinnova fino a tutta la stagione vegetativa successiva. 

Per quanto riguarda i prati, questi dovranno avere una garanzia di un anno dalla semina, dovranno 

essere riseminate le aree che, a giudizio della Direzione Lavori, non raggiungano sufficienti livelli di 

copertura, oppure riseminata l’intera area. 

La garanzia di attecchimento viene estesa a tutto il periodo di manutenzione eventualmente previsto. 

 

CAPO V - OPERE A VERDE - MANUTENZIONE DURANTE L’ESECUZIONE 
DEI LAVORI E DOPO IL COLLAUDO 
 

La manutenzione dell’area di cantiere, durante lo svolgimento dei lavori, è interamente a carico 

dell’Appaltatore fino alla data di emissione del certificato di ultimazione dei lavori. A decorrere dalla data 

di emissione del certificato di ultimazione dei lavori inizierà il periodo di manutenzione sull’intera area, 

tranne diversamente specificato negli elaborati progettuali, e dovrà avere la durata indicata nello 

“Schema di contratto”. 

In considerazione del fatto che il rilievo della vegetazione esistente e il successivo elenco di operazioni da 

eseguire è redatto con anticipo dall’inizio dei lavori, tenendo inoltre presente che si tratta di materiale 

vivente, sarà possibile che alcuni interventi previsti subiscano dei cambiamenti, per le modificate 

condizioni in cui si vengono a trovare le piante. 

Nell’ipotesi in cui il cantiere sia già smobilitato, per gli interventi di manutenzione andranno predisposti gli 

eventuali cantieri temporanei. 

Tutti gli interventi di manutenzione dovranno essere eseguiti da personale qualificato in numero 

sufficiente e con attrezzature adeguate per il regolare e continuativo svolgimento delle opere. 

E’ a carico dell’Appaltatore la predisposizione dei cantieri di lavoro, la fornitura e la posa come anche la 

manutenzione in perfetta efficienza di tutta la segnaletica, delle recinzioni e delle strutture prescritte dal 

“Piano di sicurezza e coordinamento”, se previsto, e/o dalle vigenti norme in materia di sicurezza. 

L’Appaltatore è tenuto a richiedere al Comune e/o alla Polizia Municipale le necessarie autorizzazioni per il 

governo della circolazione e della sosta, predisporre in anticipo la segnaletica per gli eventuali divieti di 

sosta, regolare il traffico, avvisare le società di trasporto pubblico se necessario. 

L’Appaltatore deve compilare ed aggiornare un apposito registro fornito dall’Amministrazione, se questa 

non lo fornisce sarà l’Appaltatore stesso che ne dovrà predisporre uno, sul quale annoterà, in maniera 

chiara e precisa, l’area di intervento, la vegetazione mantenuta, il tipo di intervento eseguito e la data. 

 

Art. 71 Trattamenti fitosanitari 
L’Appaltatore è responsabile sulla vigilanza, durante tutto il periodo di svolgimento del cantiere e per 

l’eventuale periodo di manutenzione, sulla possibile presenza o insorgenza di manifestazioni patologiche 

sulle piante. L’Appaltatore deve comunicare tempestivamente alla Direzione Lavori tali patologie e 

concordarne con essa le strategie di intervento e le tempistiche di azione. 

Si dovranno preferire metodologie di lotta agronomica o tramite interventi con prodotti biologici, se questi 

non fossero disponibili sul mercato, in via subordinata prodotti chimici ad azione mirata. 

L’Appaltatore dovrà identificare il prodotto più idoneo per il tipo di patologia da combattere e sottoporlo 

all’approvazione della Direzione Lavori che potrà accettarli o disporre diversamente. Nella scelta dovranno 

essere perseguiti vari obbiettivi: efficacia verso il patogeno da eliminare, assenza di fitotossicità od effetti 

collaterali per le piante, bassa tossicità verso l’uomo e gli organismi superiori, basso impatto ambientale. 

I trattamenti fitosanitari dovranno essere eseguiti da personale specializzato che dovrà attenersi per il 

loro uso alle istruzioni specifiche della casa produttrice e alle leggi vigenti in materia, ed usare ogni 

possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone, alle cose o alla vegetazione. 

Sono vietati gli interventi sulle piante in fioritura. 
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Per l’utilizzazione dei prodotti fitosanitari si deve rispettare quanto prescritto dal DLgs 17 marzo 1995, 

n.194 “Attuazione della direttiva 91/414/CEE in materia di immissione in commercio di prodotti 

fitosanitari” all’art.17 b. 

I trattamenti dovranno essere eseguiti in giornate con assenza di vento, per evitare l’effetto deriva, 

previo accordo con la Direzione Lavori, si dovranno utilizzare strumenti idonei al caso (lance con cappa 

antideriva o altri sistemi atti a localizzare il più possibile i prodotti). 

I trattamenti fitosanitari saranno misurati di volta in volta in base al numero di piante realmente trattate, 

alle loro dimensioni, alla facilità di accesso, allo stato fitosanitario, al costo dei principi attivi utilizzati. 

 

Art. 72 Sostituzioni piante morte o deperite 
Le piante morte o deperite, per cause naturali o di terzi, dovranno essere sostituite con altre identiche a 

quelle fornite in origine, la sostituzione dovrà essere fatta nel più breve tempo possibile dall’accertamento 

del mancato attecchimento, in relazione alle condizioni ambientali. I prati che presentano una crescita 

irregolare o difettosa, per cause naturali o di terzi, a giudizio della Direzione Lavori, dovranno essere 

immediatamente riseminati, compatibilmente alle condizioni atmosferiche. 

L’Appaltatore è tenuto a riseminare quelle aree dei prati che presentino crescita irregolare o stentata a 

giudizio della Direzione Lavori. 

 

Art. 73 Manutenzione ancoraggi e consolidamenti 
Andranno controllati regolarmente le legature delle piante tutorate onde evitare danni al fusto, comunque 

almeno una volta l’anno andranno rimosse tutte le legature e posizionate in un punto diverso dal 

precedente. Se richiesto al termine del periodo di manutenzione andranno rimossi tutti i sistemi di 

ancoraggio. 

Dovranno essere controllati, i consolidamenti delle piante, due volte l’anno e dopo ogni forte vento. 

All’occorrenza andranno rifatte le legature dei consolidamenti, sostituite le funi o cavi, cambiati i sistemi 

di ammortizzazione e quant’altro necessario per mantenere in perfetta efficienza il sistema. 

 

Art. 74 Ripristini 
L’Appaltatore è tenuto a ripristinare o sostituire se necessario tutte le opere a verde che si siano 

deteriorati nel corso del tempo (ancoraggi delle piante, teli pacciamanti, tubazioni, fossi, erosione, ecc...). 

L’Appaltatore dovrà ripristinare anche tutti i livelli dei terreni che si dovessero essere abbassati a causa 

dell’assestamento o per il passaggio di veicoli anche di terzi, fermo restando la possibilità di rivalsa su 

questi. 

 

Art. 75 Irrigazione 
L’Appaltatore è tenuto ad irrigare tutte le piante messe a dimora incluso i tappeti erbosi irrigui, per tutto 

il periodo di manutenzione. Le irrigazioni dovranno essere ripetute, tempestive con quantità e frequenza, 

in relazione al clima, all’andamento stagionale, al tipo di terreno e di piante. Le piante sempreverdi 

dovranno essere irrigate anche nei periodi più siccitosi dell’inverno, evitando le giornate di gelo. 

Le distribuzioni di acqua andranno programmate nelle ore notturne per evitare stress termici alle piante, 

riducendo l’evapotraspirazione, inoltre il prelievo dall’acquedotto non comporterà competizioni, per 

quanto riguarda le portate e le pressioni, con le utenze domestiche in caso di uso di acqua potabile o 

delle industrie se si utilizza l’acqua industriale (sempre consigliata quest’ultima soluzione). 

Nell’ipotesi di utilizzo di acqua potabile per l’irrigazione, l’Appaltatore deve rispettare le eventuali 

ordinanze di restrizioni idriche, per l’uso non potabile dell’acqua, emanate dal comune in cui si viene a 

trovare l’area di intervento. 

Per la sopravivenza dei nuovi impianti (escluso i prati irrigui) l’Appaltatore dovrà approvvigionarsi di 

acqua non proveniente dalle pubbliche condotte purché la medesima rispetti le caratteristiche prescritte 

all’art. “Acqua”. 
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L’Appaltatore dovrà redigere un piano di irrigazione approvato dalla Direzione Lavori. Nel caso sia 

presente un impianto irriguo, l’Appaltatore è tenuto al controllo e alla sua manutenzione e all’occorrenza 

essere pronto per intervenire manualmente. 

Nel periodo invernale, dopo aver chiuso le condotte principali, occorre aprire per ¼ il solenoide delle 

elettrovalvole e svitare l’eventuale valvola di spurgo per impedire la formazione di ghiaccio all’interno 

della stessa elettrovalvola. Inoltre si prescrive lo svuotamento di tutte le condutture durante il periodo 

invernale. 

Alla riapertura dell’impianto, per quanto riguarda gli irrigatori a pioggia, questi dovranno essere 

controllati facendone la pulizia, verificandone la gittata ed angolo di funzionamento. Si dovrà fare in 

modo che i getti si sovrappongano e che coprano tutta l’area a prato da irrigare. Si dovrà evitare di 

bagnare gli edifici, le infrastrutture ma anche i tronchi degli alberi come anche la chioma degli stessi e gli 

arbusti. Non dovranno essere bagnate in chioma le erbacee perenni e le fioriture. 

Dove sono presenti unità di controllo a batteria, all’inizio di ogni stagione irrigua le batterie andranno 

sostituite. Durante tutto il periodo di irrigazione le centraline elettroniche andranno programmate in base 

alle condizioni atmosferiche e alle esigenze di ogni gruppo di piante. 

Conche: le conche di irrigazione, realizzate durante l’impianto, se necessario devono essere ripristinate 

oppure si procederà al rincalzo delle piante in base a quanto disposto dalla Direzione Lavori. 

 

Art. 76 Garanzie dell’impianto d’irrigazione 
 

Gli impianti di irrigazione dovranno essere muniti di garanzia, e la durata della stessa decorrerà dalla data 

del certificato di regolare esecuzione. 

La garanzia dovrà riferirsi sia alle irregolarità di funzionamento che ai difetti dei materiali. 

La durata della garanzia dovrà essere di almeno un anno per le irregolarità di funzionamento, di anni tre 

per i difetti di materiali e anni cinque per gli irrigatori.  

Entro i termini sopraccitati la ditta esecutrice si impegna a provvedere alle riparazioni ed alle 

manutenzioni che si dovessero rendere necessarie per cattivo od irregolare funzionamento dell'impianto 

per difetto dei suoi componenti. Sono escluse le cause di mal funzionamento dovute a danni di terzi, 

vandalismi ecc. 
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