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CAPO 1  -  QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 
 

Art. 1.1  Qualita' e provenienza dei materiali 
 
 I materiali occorrenti per l'esecuzione dei lavori proverranno da quelle località che l'Impresa riterrà di 
sua convenienza, purchè ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori siano riconosciuti della migliore 
qualità e specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 
 I materiali potranno essere impiegati solo dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 
 Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perchè ritenuta a suo giudizio 
insindacabile non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i 
materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dal cantiere a cura e 
spese dell'Appaltatore. 
 La Direzione Lavori può disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire la idoneità dei materiali. 
Le spese relative sono a carico dell'Appaltatore. 
 Di alcuni tipi di apparecchi o materiali su richiesta della Direzione Lavori dovranno essere consegnati 
i campioni alla Stazione Appaltante per la preventiva autorizzazione all'impiego ed installazione; i campioni 
accettati dovranno essere depositati in cantiere e saranno trattenuti fino al collaudo. I campioni non accettati 
dovranno essere immediatamente ritirati e sostituiti. 
 L'onere della campionatura ed il costo sarà a totale carico dell'Appaltatore. 
 
MATERIALI: 
 
 a) ACQUA - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra  da materie terrose, da cloruri e da solfati. 
  
 b) CALCE - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al 
momento dell'esecuzione dei lavori. 
 La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme 
cottura, di colore uniforme, non bruciata nè vitrea nè pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata 
con la sola quantità di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 
grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od 
altrimenti inerti. 
 La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata 
quella ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e 
conservarla in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 
 Dopo l'estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 
muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà 
essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego, quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. 

 
 c) LEGANTI IDRAULICI - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomerati cementizi a rapida o lenta 
presa, da impiegare in qualsiasi lavoro, dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui alla L. 2 
maggio 1965 n.595 ed al  D.M. 3 giugno 1968 come modificato dal D.M. 20 novembre 1984, nonchè a 
quanto prescritto dal presente Capitolato speciale.  
 Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità. 
 
 d) POZZOLANE - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da 
sostanze eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 
prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n.2230. 
 Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 
 
 e) GESSO - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in 
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee 
e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti e ben 
riparati dall'umidità. 
 
 f) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione 
dei calcestruzzi dovranno avere le qualità stabilite dai R. decreti numero 2228 e 2229, in data 16 novembre 
1939, nonchè dal D.M. 9 gennaio 1996 allegato 1. 
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 Le ghiaie  dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo 
costante, resistenti il più possibile, omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti 
elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
 Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari 
puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: 
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce 
marmose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n.4 - Ed.1953 del C.N.R.; mentre i ghiaietti 
per pavimentazione alla “Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945”. 
 Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienza specifiche di enti pubblici 
e che per natura o formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su 
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e 
di gelività. 
 Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 
formazione di esso la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonchè di ciottoloni o di 
massi ricavabili da fiumi o torrenti semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
 I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del 
fascicolo n.4 ultima edizione del C.N.R. 
 La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra da 
materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da 
rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed essere costituita da grani di 
dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con maglie circolari del diametro di mm.2 per murature in 
genere e del diametro di mm.1 per gli intonaci e murature di paramento od in pietra da taglio. 
 L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita con i 
criteri indicati nell'allegato 1 del già citato D.M. 3 giugno 1968, sui requisiti di accettazione dei cementi. 
 Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere 
tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro:  
di cm. 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di 
scarpe e simili; 
di cm. 4 se si tratta di volti di getto; 
di cm. 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 
 Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde 
di un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od 
a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli; gli aggregati grossi non dovranno 
essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
 In ogni caso la Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prescrivere la granulometria ed il dosaggio, 
a suo insindacabile giudizio adatta e le condizioni della messa in opera dei calcestruzzi; l’Impresa dovrà 
garantire la costanza della granulometria per ogni lavoro e, per lavori di notevole importanza, dovrà disporre 
della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli. 
 
 g) TERRENI PER SOVRASTRUTTURE IN MATERIALI STABILIZZATI - Essi debbono identificarsi 
mediante la loro granulometria ed i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in 
corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina per terreno passa da una fase solida ad una 
plastica e da una fase plastica ad una fase liquida, nonché dall’indice di plasticità. 
 Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche: 
 1) strati inferiore (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 
mm. ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n.10 A.S.T.M.; il detto passante al n.10 dovrà essere 
passante dal 55 al 90% al n.20 A.S.T.M. 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 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, 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 della miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
di cui al paragrafo 1); 
 5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm dal 55 all’85% 
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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 ne’ inferiore a 4, il 
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n.200 deve essere inferiore ai due 
terzi della frazione passante al n.40. 
 Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 
(California bearing ratio); durante la immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiore allo 
0,5%. 
 
 h) 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 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 percentuali dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non 
deve superare i 10 cm. 
 Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di 
almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del 
materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 
 
 i) PIETRAME - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno 
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna 
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di 
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza 
proporzionata all’entità della sollecitazione sui dovranno essere assoggettate. 
 Saranno escluse le pietre alterabili dall’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. 
 Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939 n.2232. 
 Il porfido dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a Kg. 1600 per cmq ed 
una resistenza all’attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine 
di paragone. 
  
 l) TUFI - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle 
pomiciose e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 
 
 m) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO - La 
pavimentazione in masselli di calcestruzzo vibrocompresso prodotti e controllati secondo le Norme UNI 9065 
parti 1°/2°/3° da aziende in possesso di un attestato rilasciato da un ente terzo indipendente, che dichiari che 
hanno in atto una corretta e sistematica procedura di autocrontrollo aziendale che soddisfa le prescrizioni in 
appendice alla Norma UNI 9065 parte 3°. Il fornitore deve avere un Sistema Qualità Aziendale certificato 
secondo la norma UNI-EN ISO 9002 da ente accreditato SINCERT. Detti masselli saranno posti in opera “ a 
secco” su idoneo sottofondo. 
 
 n) MATTONI - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, 
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla 
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri d a ogni difetto che possa nuocere alla 
buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati 
alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalinoterrosi, ed infine non essere eccessivamente 
assorbenti. 
 I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 
modello costante e presentare, sia all’asciutto che dopo prolungata immersione nell’acqua, una resistenza 
minima allo schiacciamento di almeno Kg 160 per cmq. 
 I laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9/1/1996. 
 I mattoni e blocchi artificiali pieni e semipieni da impiegarsi nelle costruzioni sismiche dovranno 
essere della tipologia di cui all’Allegato 1 del D.M. 24 gennaio 1986, e dovranno avere percentuali di foratura 
e le caratteristiche per l’accettazione ivi previste; ai fini dell’accettazione della fornitura, l’Appaltatore 
sottoporrà al Direttore dei lavori la certificazione di cui al detto Allegato 1. 
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 Saranno osservate le norme U.N.I. 8942/1-3 ediz. 86 per laterizi per murature, nonché U.N.I. 5967-
67 per mattoni forati, U.N.I. 2619-44, 2620-44 per laterizi da copertura, U.N.I. 2105, 2106, 2107 per tavelle e 
tavelloni, nonché le prescrizioni di cui al R.D. 16 novembre 1939 n.2233. 
 
 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. 
 Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nel D.M. 29/02/1908, modificate dal R.D. 
15/07/1925 e dalle norme U.N.I., e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
 1° Ferro -  il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 
 2° Acciaio dolce laminato - L’acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) 
dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza 
presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla 
rottura dovrà presentare struttura finemente granulare. 
 3° Acciaio fuso in getti - L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 
 4° Acciaio per cemento armato - L’acciaio impiegato nelle strutture in conglomerato cementizio 
armato dovrà rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996, parte prima, punto 2.2. se normale, e 
punto 2.3. se precompresso, nonché alle prescrizioni di cui agli allegati della Circ. applicativa. Il Direttore dei 
lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere. 
 5° Acciaio per strutture metalliche - L’acciaio impiegato nelle strutture metalliche dovrà rispondere 
alle prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 punto 2 per acciaio laminato, per acciaio per getti, per acciaio 
per strutture saldate; gli elettrodi per saldature dovranno rispondere alle prescrizioni ivi contenute e così i 
bulloni e i chiodi; la fornitura dovrà essere accompagnata dalla certificazione di cui al D.M. 9 gennaio 1996. Il 
Direttore dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere anche su prodotti qualificati. 
 6° 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 fattura 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. 
 
 p) LEGNAME - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi 
siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti fra le più 
scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l’uso cui sono destinati. 
 Il legname si distinguerà, secondo le essenze e la resistenza di cui è dotato, in dolce e forte: si 
riterranno dolci il pioppo, l’ontano, l’abete, il pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, l’acero; mentre si 
riterranno forti la quercia, il noce, il frassino, l’olmo, il cipresso, il castagno, il larice, il pino svedese, il faggio. 
 Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze alle sega 
e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell’albero e non dai 
rami, sufficientemente dritti in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun 
punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la 
differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, nè il 
quarto del maggiore dei due diametri. 
 Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 
spianate e senza scarniture, tollerandosene l’alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato 
della sezione trasversale. 
 I lagnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza l’alburno, nè smussi di 
sorta. 
 
 q) BITUMI - Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali” di cui al 
“Fascicolo n.2 del C.N.R.” edizione 1978. 
 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 conglomerati 
chiusi i tipi B 80/60, B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30. 
 
 r) BITUMI LIQUIDI - Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi per casi 
stradali” di cui al “Fascicolo n.7 del C.N.R.” edizione 1957. 
 Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del 
clima. 
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 s) EMULSIONI BITUMINOSE - Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione delle emulsioni 
bituminose per usi stradali” di cui al “Fascicolo n.3 del C.N.R.”  ultima edizione. 
 
 t) CATRAMI - Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione dei catrami per usi stradali” di cui al 
“Fascicolo n.1 del C.N.R.”  ultima edizione. 
 Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500. 
 
 u) POLVERE ASFALTICA - Deve soddisfare alle “Norme per l’accettazione delle polveri di rocce 
asfaltiche per pavimentazioni” di cui al “Fascicolo n.6 del C.N.R.”  ultima edizione 
 
 v) OLII MINERALI - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di 
prima che di seconda mano, potranno provenire: 
 da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 
 da catrame; 
 da grezzi di petrolio; 
 da opportune miscele dei prodotti suindicati. 
 Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di 
roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagioni in cui i lavori verranno 
eseguiti; in caso di necessità gli olii potranno essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i 60° C. 
 
 z) IMPERMEABILIZZAZIONI - I materiali impiegati dovranno essere conformi alle norme U.N.I.  
 
 x) TUBAZIONI - Si distingueranno in: 
 1° Tubi di ghisa - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di 
spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a richiesta della 
Direzione dei lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 
 2° Tubi di acciaio - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di 
acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco 
sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà ricoprire ogni parte. 
 3° Tubi di grès - I materiali di grès ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati 
internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, lavorati 
accuratamente e con innesto a manicotto o bicchiere. 
 I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente, nel senso della lunghezza, 
curvature con freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento. 
 In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, 
e l’estremità opposta sarà lavorata esternamente a scannellatura.  
 I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per 
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. 
 Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente alla pasta 
ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi 
concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico. 
 La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di 
calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un 
pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba più del 3,5% in peso; ogni elemento di 
tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere. 
 4° Tubi di cemento - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo 
sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a 
sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici 
interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, 
senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la 
malta che i grani dovranno rompersi sotto l’azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 
 5° Tubi di ardesia artificiale - I tubi di ardesia artificiale (tipo “Eternit” o simili) dovranno possedere 
una elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticità, inalterabilità al gelo 
ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all’acqua e resistenza al fuoco, scarsa conducibilità del calore. 
Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche d’acqua per il periodo di almeno una 
settimana. 
 6° Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC) - I tubi PVC dovranno avere impressi sulle superficie esterne, in 
modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro, l’indicazione del tipo e della pressione di 
esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovrà essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per 
altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanità n.125 del 18 luglio 1967. 
 Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono in: 
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 - tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°; 
 - tipo 312, per liquidi alimentari ed acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°; 
 - tipo 313, per acqua potabile in pressione; 
 - tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°; 
 - tipo 302, per acque di scarico, per temperature max. perm. di 70° 
 - tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max. perm. di 40° 
 Il Direttore dei lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, 
a cure e spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, l’Appaltatore 
sarà costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorchè messa in opera, ed al risarcimento dei 
danni diretti ed indiretti. 
 7° Tubi di polietilene (PE) - I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in 
quantità del 2-3% della massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore 
funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa densità risponderà alle 
norme U.N.I. 6462-69  e 6463-69, mentre il tipo ad alta densità risponderà alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 
7615. 
 8° Tubi drenanti in PVC - I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticità, a basso 
coefficiente di scabrezza, conformi alle D.I.N. 16961, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748. 
 I tubi si distinguono nei seguenti tipi: 
 1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, 
fessure  
 di mm 1,3 di larghezza (d.e. mm. da 50 a 200); 
 2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm. 0,8 di larghezza (d.i. mm. da 
100  
 a 250); 
 3) tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm. 0,8 di larghezza (d.n. mm. da 80 a  
 300). 
 Per i tubi di adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno 
essere garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985. 
 
 y) MATERIALI PER PAVIMENTAZIONE - I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, 
mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, 
dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939 n.2234, ed alle norme U.N.I. 
vigenti. 
 Si prescrive tassativamente che per ogni superficie omogenea da pavimentare, a giudizio 
insindacabile del Direttore dei lavori, gli elementi di pavimentazione dovranno essere di aspetto, colore, 
dimensioni, grado di ruvidezza e spessore assolutamente uniformi, e recare sul retro il marchio del 
produttore; ogni confezione dovrà riportare le indicazioni generali e le caratteristiche tecniche e commerciali 
del prodotto. 
 Gli elementi dovranno essere sempre delle fabbriche più note, della prima scelta commerciale e, 
qualora il Direttore dei lavori lo ordini per iscritto, potranno essere della seconda scelta con l’applicazione di 
un coefficiente, al prezzo di quelle di prima, pari a 0,70. 
 1° Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento 
dovranno essere di ottima fabbricazione, a compressione meccanica, stagionati dal almeno tre mesi, ben 
calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare nè carie, nè peli, nè tendenza al distacco tra il 
sottofondo e lo strato superiore. La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati, 
uniformi. 
 2° Pietrini e mattonelle di terracotta greificate - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta, 
greificati per tutto intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente 
regolari, a spigoli vivi, a superficie piana. Dovranno rispondere alle U.N.I. 6506-69. Sottoposte ad un 
esperimento di assorbimento, mediante gocce d’inchiostro, queste non dovranno essere assorbite neanche 
in minima misura. 
 Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensioni che saranno richieste alla Direzione 
dei lavori. 
 3° Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà 
corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra di 
impurità. 
 4° Pezzami per pavimenti a bollettonato - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno 
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm., di forma e dimensioni opportune secondo i 
campioni prescelti. 
 5° Pavimenti in masselli di calcestruzzo - Saranno utilizzati prevalentemente all’esterno e 
risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066-I e 2-87. Il massello sarà a doppio strato, autobloccante e 
realizzato mediante stampaggio multiplo in calcestruzzo pressovibrato, di dimensioni approssimative mm. 
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220x70, con spessore di mm. 60-70, potranno essere utilizzate, a discrezione del Direttore dei lavori, anche 
misure diverse. L’impasto dello strato superficiale sarà a base di quarzo, colorato con pigmenti di ossidi di 
ferro. 
 
 k) MATERIALI PER OPERE DI SISTEMAZIONE VEGETAZIONE  
 1° Terra - Per il rivestimento di scarpate e banchine laterali delle strade e delle aiuole si impiegherà 
solamente terra vegetale, proveniente da aree a destinazione agraria, da prevalersi fino alla profondità di cm. 
80. Dovrà avere reazione neutra, con abbondante sostanza organica e di elementi nutritivi e di medio 
impasto, priva di ciottoli, detriti, radici e quanto altro potrebbe nuocere alla crescita vegetativa. 

 2° Concimi - Dovranno essere di nota fabbrica, conservati negli involucri originali, con titolo 
dichiarato. 
 3° Materiale per piantumazione - L’Impresa potrò approvvigionare le piante e le talee da qualsiasi 
vivaio immune da malattie parassitarie, purché la provenienza venga preventivamente dichiarata 
dall’Appaltatore ed accetta dalla Direzione dei lavori. 
 4° Semenze - L’Impresa potrà approvvigionare le semenze dalle ditte di sua fiducia, dichiarando il 
titolo. Qualora il valore del seme fosse inferiore, per non oltre il 20% rispetto al valore della colonna “buona 
semente” delle tavole Marchettano, si dovrà provvedere ad aumentarne proporzionalmente le quantità per 
unità di superficie. 
 5° Zolle - Dovranno provenire da prato polifita stabile ed asciutto, con esclusione del prato irriguo e 
paludoso. Il Direttore dei lavori potrà rifiutare forniture proveniente da località non gradite; saranno precluse 
zolle con presenza di spezie infestanti. Il manto vegetativo dovrà essere continuo e la zolla sarà di spessore 
tale da raccogliere per la maggior parte l’intreccio delle radici delle specie presenti. 
 6° Paletti - I paletti per viminate, staccionate e simili saranno in castagno, carpino oppure orniello, del 
diametro minimo di punta di cm.6, diritti, senza nodi e difetti da gelo. 
 
 J) MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE E PEDOLOGICHE 
 1° Nontessuti - Il telo sarà di fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo, ottenuto per agugliatura 
ad alta temperatura e senza colanti Per determinare peso e spessore si seguiranno le norme di cui ai B.U.-
C.N.R. n.110 del 23/12/1985 e n.11 del 24/11/1985 e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419, U.N.I. 
8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.I. 8639-84, 8727-85, 8986-87. 
 2° Geogrilie - La griglia a rete di tipo laminare e monorientata sarà ottenuta per estrusione e stiratura, 
con polimeri HDPE, inattaccabile dagli agenti atmosferici, indeformabile, inalterabile, trattata con additivi anti 
raggi ultravioletti. Si seguiranno le norme A.S.T.M. D-792, A.S.T.M. C-293-79. 
 3° Georeti - La rete in juta sarà costituita da fibre biodegradabili naturali ottenute per macerazione, 
cardatura, filatura e tessitura. 
 
 w) ADDITIVI PER CALCESTRUZZI E MALTE - L’impiego degli additivi negli impasti dovrà essere 
sempre autorizzato dal Direttore dei lavori, in conseguenza delle effettive necessità, relativamente alle 
esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o della durabilità. Dovranno essere conformi alle norme 
U.N.I. 7101-72 e successive, e saranno del tipo seguente: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; 
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo; superfluidificanti. 
 Per speciali esigenze di impermeabilità del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti 
particolarmente aggressivi, potrà essere ordinato dal Direttore del lavori l’impiego di additivi reaoplastici. 
 Per conferire idrorepellenza alle superfici dei calcestruzzi o delle malte già messi in opera si potranno 
impiegare appositi prodotti. 
 
 α) PAVIMENTAZIONE IN MASSELI DI CALCESTRUZZO - I masselli di calcestruzzo 
vibrocompresso saranno prodotti e controllati secondo le Norme UNI 9065 parti 1°/2°/3° da aziende in 
possesso di un attestato rilasciato da un ente terzo indipendente, che dichiari che hanno in atto una corretta 
e sistematica procedura di autocontrollo aziendale che soddisfa le prescrizioni in appendice alla Norma UNI 
9065 parte 3°. 
Il fornitore deve avere un Sistema Qualità Aziendale certificato secondo la norma UNI-EN ISO 9002 da ente 
accreditato. Detti masselli saranno posti in opera a secco su idoneo sottofondo. 
 
 χ) VERNICE SPARTITRAFFICO RINFRANGENTE - La vernice rinfrangente dovrà essere del tipo 
con perline di vetro premiscelato, le quali dovranno essere incolori e non diventare lattescenti all’usura ed 
all’umidità; inoltre le suddette perline di vetro dovranno avere un diametro compreso tra 60 e 800 micron 
proporzionalmente dosate e la loro quantità dovrà oscillare tra il 25 ed il 33% del peso totale della vernice. La 
vernice impiegata, normale o rinfrangente, dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

- tempo di essiccazione (al tatto): inferiore a 30 minuti; 
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- resistenza all’usura di ruote gommate: consumo non superiore al 33% della superficie dipinta allo scadere 
dei sei mesi dalla data della prima stesa. 
La Direzione Lavori potrà in casi specifici richiedere una ulteriore spanditura di microsfere sulla vernice, 
prima della sua completa essiccazione. 
 
 δ) TERMO-SPRUZZATO PLASTICO - Detto materiale sarà usato prevalentemente per l’esecuzione 
di linee di mezzeria e corsia su corsi e vie di considerevole larghezza. Le linee o i tratteggi eseguiti in 
termospruzzato plastico rinfrangente bianco, dovranno essere applicate a spruzzo mediante speciali 
macchine operatrici. 
Il materiale plastico verrà steso sulla pavimentazione ad una temperatura di circa 200° C con spessore non 
inferiore a mm.1. Il raffreddamento dovrà essere immediato per consentire la predisposizione di un cantiere 
mobile che eviti di dover interrompere il flusso veicolare. 
Per migliorare la rifrangenza, oltre alle perline miscelate nel prodotto, con dimensioni e quantità descritte al 
punto successivo, è necessario effettuare durante la stesura del termoplastico una post-spruzzatura di 
perline di vetro sulla striscia precedentemente eseguita. 
 
 

Art. 1.2  Prove dei materiali 
  
 In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 
accettazione, l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da 
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese 
di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 
 L’Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
 Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di 
sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantire l’autenticità. 
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CAPO 2  -  FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE ,  
MOVIMENTI DI MATERIE 

 
 

art. 2.1  Tracciamenti 
 
 Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto o di costruzione di opere d’arte, l’Impresa è obbligata 
ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti 
in base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo 
tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe 
necessarie a determinare con precisione l’andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, 
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l’esecuzione dei lavori. 

 
 

art. 2.2  Scavi e rilevati in genere 
 
 Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, 
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le 
eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello 
scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare 
i cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all’asse stradale. 
 L’Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al 
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue 
spese, durante l’esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione 
delle scarpate e banchine e l’espurgo dei fossi. 
 In particolare si prescrive: 
 
 A) SCAVI - Nell’esecuzione degli scavi l’Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano 
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l’inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta 
necessaria allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di 
eventuali danni alle persone ed alle opere altresì obbligato a provvedere, a suo carico e spese, alla rimozione 
delle materie franate. 
 L’Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 
d’opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, 
dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e 
spese, il deflusso delle acque, se occorra con canali fumatori. 
 Le materie provenienti dagli scavi per l’apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute 
idonee, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati e per altro impiego nei lavori, 
dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l’Appaltatore deve 
provvedere a sua cura e spese. 
 Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 
arrechino danni ai lavori, od alle proprietà pubbliche o private, nonché al libero deflusso delle acque 
pubbliche o private. 
 La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
 
 B) RILEVATI - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino 
al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati, dopo 
provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione di 
ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie ecc., i quali restano di proprietà dell'Amministrazione come per 
legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da 
scavi di opere d'arte sempreché disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa la cernita e separazione 
dei materiali utilizzabili di cui sopra.  
 Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le strade da 
eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole da cave di prestito che 
forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei lavori.  
 Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, 
od opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 
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 La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per 
cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa centimetri trenta, con inclinazione inversa a quella del 
rilevato esistente o del terreno. 
 La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 0,30 a m 
0,50, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. 
 Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dell'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del 
collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
 Qualora l'escavazione ed il trasporto avvengano meccanicamente si avrà cura che il costipamento 
sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri.  
 Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 
progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori. 
 
 

art.2.3  Rilevati compattati 
 
 I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali da mettersi in opera a 
strati non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi regolando il numero dei 
passaggi e l'aggiunta dell'acqua in modo da ottenere una densità pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato 
sarà costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed avrà superiormente la 
sagoma della monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora 
nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite 
nell'insieme dello strato, comunque nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura, 
tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a cm 10. 
 Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di m 0,50, qualora sia di 
natura sciolta, o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della 
densità massima, con la relativa umidità ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza 
lo si consoliderà preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in 
posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 
 Particolare cura dovrà aversi nei riempimenti e costipazione a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri 
andatori ed opere d'arte in genere.  
 Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dallo assestamento delle terre, affinché all'epoca del 
collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
 Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e 
la costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della 
sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 
 In corso di lavoro l'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche 
provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione. 
 Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati 
dovranno avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato stabilizzato. 
 
 

art. 2.4  Rilevati e rinterri addossati alle muratu re e riempimenti con pietrame 
 
 Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno 
sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle 
argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, 
generando spinte. 
 Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché 
la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da 
caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un 
carico male distribuito.  
 Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e 
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti 
rinterri. 
 Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi 
per quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione. 
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 E’  vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
 Tutte le ripartizioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta 
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico dell'Appaltatore. 
 I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e 
simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori.  
 Per i drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a 
forma di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori 
il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi fra le pietre. 
 Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà 
completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi. 
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CAPO 3  -  OPERE  D’ARTE 

 
 

art. 3.1  Scavi di sbancamento 
 
 Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano 
orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o 
splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
 Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga 
ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale. 
 Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti 
scavi di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di 
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti 
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche 
l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 
 
 

art. 3.2  Scavi di fondazione 
 
 Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui 
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 
Quali che siano la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione, tenendo conto delle 
prescrizioni di cui al D.M. 11 marzo 1988 riguardante le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione 
delle opere di sostegno e di fondazione e la relativa Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483. 
 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 porre mano alle murature prima che la 
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
 I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad anche con 
determinate contropendenze.  
 Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, 
occorrendo, sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle 
cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, 
ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà 
compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e 
l'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle 
murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
 Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della 
esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.  
 Per aumentare la superficie di appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare, per il tratto terminale di 
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando 
fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra di armare convenientemente, durante i 
lavori, la parete verticale sovrastante. 
 Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre 
però il limite massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla 
Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni.  
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 
richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante 
dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, resteranno di proprietà dell'Impresa, 
che potrà perciò ricuperarle ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi 
ragione, tale ricupero possa risultare soltanto parziale, od anche totalmente negativo. 
 L'Impresa sarà tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti 
dall'esterno; nel caso che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari 
aggottamenti. 
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art. 3.3  Armature e sbadacchiature speciali per gl i scavi  
 
 Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed 
assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e restano 
a totale carico dell'Appaltatore essendo compensato col prezzo di elenco per lo scavo, finché il volume del 
legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute da 
armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col compenso 
previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo 
di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprietà 
dell'Appaltatore. 
 Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto. 
 
 

art. 3.4  Paratie o casseri in legname per fondazio ni 
 
 Le paratie o casseri in legname per le fondazioni debbono essere formate con pali o tavoloni infissi 
nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in sommità, della qualità e dimensioni che saranno 
prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o tavolone che si 
spezzasse sotto la battitura, o che nella discesa deviasse dalla verticale, deve essere dall'Appaltatore, a sue 
cure e spese, estratto e sostituito. 
 Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le 
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni 
debbono essere munite di puntazze di ferro quando il Direttore dei lavori lo giudichi necessario. 
 Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte 
sporgente, quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno. 
 Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi nel 
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere 
assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e 
resistente.       
 
 

art. 3.5  Malte e conglomerati 
 
 I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati 
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 
1° Malta comune: 
 Calce comune in pasta     mc. 0,45 
 Sabbia       mc. 0,90 
2° Malta semidraulica di pozzolana 
 Calce comune in pasta     mc. 0,45 
 Sabbia       mc. 0,45 
 Pozzolana      mc. 0,45 
3° Malta idraulica 
 Calce idraulica      q.  ....... 
 Sabbia       mc. 0,90 
4° Malta idraulica di pozzolana 
 Calce comune in pasta     mc. 0,45 
 Pozzolana      mc. 0,90 
5° Malata cementizia  
 Agglomerante cementizio a lenta presa   q. ...... 
 Sabbia       mc. 1,00 
6° Malta cementizia (per intonaci) 
 Agglomerante cementizio a lenta presa   q. ...... 
 Sabbia       mc. 1,00 
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione) 
 Malta idraulica      mc. 0,45 
 Pietrisco o ghiaia     mc.  0,90 
8° Smalto idraulico per cappe: 
 Malta idraulica      mc. 0,45 
 Pietrisco      mc. 0,90 
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9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate) 
 Cementi a lenta presa     q. 2,00 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco o ghiaia     mc. 0,800 
10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzole, ecc..)  
 Agglomerante cementizio a lenta presa   q. 2 - 2,50 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco o ghiaia     mc. 0,800 
11° Conglomerante per calcestruzzi semplici ed armati 
 Cemento      q.  3,50 - 4,00 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco o ghiaia     mc. 0,800 
12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per 
       parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o tombini) 
 Agglomerante cementizio a lenta presa   q. 3,50 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco o ghiaia     mc. 0,800 
 Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina mc. ........ 
13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento 
     a doppio strato  
 Agglomerante cementizio a lenta presa   q. 2,00 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco      mc. 0,800 
14° Conglomerante per lo strato di usura di pavimenti in cemento 
      a due strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato 
 Cemento ad alta resistenza    q. 3,50 
 Sabbia       mc. 0,400 
 Pietrisco      mc. 0,800 
 
 Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Appaltatore sarà obbligato ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove 
proporzioni previste. 
 Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 
miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile 
ma sufficiente, rimescolando continuamente. 
 Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima l’impasto 
della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la 
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente 
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 
 Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità 
delle prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n.2229, nonchè nel D.M. 27 luglio 1985, punto 2.1 
Allegati 1 e 2. 
 Quando sia previsto l’impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico, deve essere 
prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla 
granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 
 Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità 
del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l’acqua 
unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. Per quantitativi d’acqua 
superiori si applicheranno appositi additivi. 
 I getti devono essere convenientemente vibrati. 
 Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la 
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e 
durante i getti. 
 Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità 
necessaria, per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile 
in vicinanza al lavoro. I residui d’impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego 
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno 
essere utilizzati però nella sola giornata del loro confezionamento. 
 Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 
8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I.  7459/1-12 ediz. 1976. 
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art. 3.6  Murature di getto o calcestruzzi 
 
 Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro 
lavoro sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente Capitolato e che potranno essere meglio 
precisate dalla Direzione.  
 Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dall'altezza da 
20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per 
modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 
 Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere 
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
 Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga 
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di cm 30 di 
altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei 
componenti. 
 Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli 
altri mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà ed usare la diligenza necessaria ad impedire 
che, nel passare attraverso l'acqua il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 
 Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la pressione che 
il calcestruzzo dovrà sopportare.  
 Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con 
uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo di frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 
prosciugamento.  
 E' vietato assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera 
immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato 
dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto. 
 La Direzione dei lavori potrà ordinare che per determinate opere sia utilizzato pietrame di grossa 
pezzatura annegato nel calcestruzzo (detto calcestruzzo ciclopico), con i singoli conci di diametro mai 
superiore ad un terzo dello spessore dei getti, ed in proporzione non superiore al 40 per cento del volume 
messo in opera.   
 
 

art. 3.7  Calcestruzzo per copertine, parapetti e f initure 
 
 Per le opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali ad esempio copertine di 
muri di sostegno, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verrà posto in opera un calcestruzzo opportunamente 
costipato con vibratori con dosaggio di kg/mc 300 di cemento 425. 
 Le prescrizioni di cui agli articoli precedenti rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro 
massimo degli inerti che non sarà maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni minime 
del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante cemento lisciato. 
 Particolare cura verrà posta nella esecuzione delle armature per ottenere un perfetto raccordo con 
getti precedentemente messi in opera, per seguire le sagome di progetto, con i giunti e le particolari 
indicazioni della Direzione dei lavori . 
 
 

art. 3.8  Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali 
 
 L'Impresa dovrà adottare il procedimento che riterrà  più opportuno, in base alla idoneità statica e alla 
convenienza economica, purchè, vengano eseguite le particolari cautele, norme e vincoli che fossero imposti 
dagli enti responsabili per il rispetto di impianti e manufatti particolari esistenti nella zona dei lavori che in 
qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua 
attraversati, la presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di 
sopra di strade e ferrovie.  
 Le operazioni di disarmo saranno effettuate nel rispetto delle norme di cui al D.M. 27 luglio 1988, 
oppure secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori.  
 
 

art. 3.9  Demolizioni 
 
 Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in 
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genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano adottate opportune 
cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.  
 Nelle demolizioni l'Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano 
ancora, a giudizio della Direzione, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione; 
alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, alla pari di quello 
proveniente dagli scavi in genere; l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito 
ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 40. 
 La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti 
materiali utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi 
del citato art. 40 del Capitolato generale. 
 I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire 
trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con 
le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie. 
 
 

art. 3.10  Drenaggi e fognature 
 
 Nell'esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell'esecuzione di tubazioni 
per fluidi diversi dall'acqua, l'Appaltatore dovrà seguire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1975, n. 64, ed 
alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 1 emanate con D.M. 12 dicembre 1985 e relativa Circolare 
M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291. 
 
 I) Drenaggi 
 I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero 
necessarie saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura 
propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso regolare delle 
acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in 
ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporrà all'atto esecutivo quanti pozzi riterrà 
necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto più depresso dello strato impermeabile lungo 
l'asse del drenaggio, saranno stabilite la profondità di questo e la pendenza del cunicolo.  
 Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio 
in corrispondenza dell'asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell'annesso 
elenco per gli scavi di fondazione e l'Appaltatore non potrà avanzare pretese di maggiori compensi quali che 
siano il numero e l'ubicazione di questi pozzi. Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle 
dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature 
in legname in relazione alla natura dei terreni attraversati. 
 Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà 
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte 
un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 centimetri secondo l'importanza del drenaggio, così da costituire 
un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e successivamente col riempimento di cui all'art. 64. 
 
 II) Tubi perforati per drenaggi 
 I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura ondulata 
con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla 
direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 
 L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 - con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 
2634) - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 kg/mmq, e sarà protetto su entrambe le facce 
da zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744-66 e 5745-75, con 480 grammi nominali di zinco per 
metro quadrato. 
 L'ampiezza dell'onda sarà di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondità di mm 6,35 (1/4 di pollice). 
 Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno 
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli tronchi, di 
lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni. 
 
 III) Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dei rilevati 
 Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al 
precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 
 
 IV) Posa in opera 
 Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, 
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un vano 
opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il 
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terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 
cm. 
 Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a 
mano nei punti ove i primi non sono impiegabili. 
 Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando 
anche i normali mezzi costipanti dei rilevanti, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture 
dove il costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori 
lavorino a «contatto» della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di 
testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformità dei tipi adottati. 
 L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere 
all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa. Questi tubi dovranno 
essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 
 L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza 
della scarpata della profondità media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del 
tubo, che dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 
 Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua 
e dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata 
con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed 
esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da 
assestamenti. 
 Per quanto non contemplato nella presente norma si farà riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37 
e M 167-57. 
 
 V) Drenaggi in nontessuto 
 Nei terreni particolarmente ricchi di materiali fino a sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i 
drenaggi saranno realizzati con filtro nontessuto, che, nei sormonti dei teli, andrà cucito con spago 
imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm. 
 La parte inferiore a contatto con il terreno e per un'altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto andrà 
impregnato con bitume a caldo per almeno 2 kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi che non abbiano 
effetti sul geotessuto stesso. Il telo andrà provvisoriamente chiodato al terreno ai lati dello scavo, quindi 
riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. e con pezzatura massima di 70 mm. 
Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andrà sovrapposto da ambo i lati al materiale lapideo appena 
immesso nel cavo, e quindi il cavo verrà riempito con terra pressata per un'altezza variabile a giudizio della 
Direzione dei lavori.  
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CAPO 4  -  CARREGGIATE 

 
 

art 4.1  Preparazione del sottofondo 
 
 Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 
sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la 
profondità fissata dal progetto o stabilito 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 e modalità 
d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio pubblico, 
cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio 
dell'A.N.A.S. 
 Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità 
sotto il piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli: 
 a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo 
determinato in laboratorio; 
 b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose; 
 c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 

 
  

art 4.2  Costipamento del terreno in sito 
 
 A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un 
rilevato di altezza minore di cm 50, si seguiranno le seguenti norme: 
 a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà  provvedere al costipamento del terreno per uno 
spessore di almeno cm 25 con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in 
sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 
 b) per le terre limose, in assenza d'acqua si procederà come al precedente capo a); 
 c) per le terre argillose e si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso 
altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello 
spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco 
pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente 
cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio. 
 B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m 0,50: 
 a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per 
uno spessore di almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% 
del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi una altezza da m 0,50 a m 3, pari all'80 per cento per 
rilevati aventi una altezza superiore a m 3; 
 b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato alla precedente lettera a); 
 c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato alla lettera c) del capoverso A). 
 In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo 
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 
 
 

art. 4.3  Rivestimento e cigliature con zolle e sem inagioni 
 
 Tanto per le inzollature che per le seminagioni si dovranno preparare preventivamente le superfici da 
trattare riportando in corrispondenza alle stesse uno strato uniforme di buona terra vegetale, facendolo bene 
aderire al terreno sottostante, esente da radici, da erbe infestanti e da cotiche erbose, dello spessore di 
almeno 20 centimetri. 
 Per la inzollatura delle scarpate da eseguire dove l’ordinerà la Direzione dei lavori, si useranno, dove 
è possibile, zolle di 20 e 25 cm. e di almeno 5 cm. di spessore, disposte a connessure alternate, zolle 
provenienti dagli scoticamenti generali eseguiti per gli scavi o per la preparazione del terreno, purché le zolle 
siano tuttora vegetanti. 
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 Le zolle saranno assestate battendole col rovescio del badile, in modo da farle bene aderire al 
terreno. 
 Sulla scarpate dei rilevati la lavorazione del terreno consisterà in una erpicatura manuale con zappa 
e rastrello, eseguita a poca profondità, ad evitare di rendere il terreno instabile, spianando solchi e asperità 
con riporto di terra vegetale. L'Appaltatore provvederà ad eseguire le opere necessarie per lo smaltimento 
delle acque meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di guardia e simili, per evitare 
l'erosione del terreno. 
 Sulle scarpate degli scavi la lavorazione, in relazione alle condizioni locali di stabilità della coltre 
superficiale del terreno, potrà essere limitata alla creazione di piccole buche per la messa a dimora di talee o 
piantine di essenze compatibili con il suolo, e alla realizzazione dei solchi e gradoni per la semina di miscugli. 
 Prima dell'erpicatura l'Appaltatore farà eseguire un'analisi dei caratteri pedologici e chimici del 
terreno, al fine di predisporre la concimazione di fondo più opportuna da eseguire con l'erpicatura stessa 
prevedendo un dosaggio di concimi fosfatici, azotati e potassici, per un quantitativo complessivo unitario 
medio di quello consigliato dalla fabbrica. 
 Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi di cui 
sopra, previa autorizzazione scritta del Direttore dei lavori, potrà essere sostituita da terricciati o da letame 
maturo. 
 Oltre alla concimazione di fondo, l’Appaltatore provvederà anche alla concimazione di copertura, 
tenendo presente che alla ultimazione dei lavori ed al momento del collaudo si dovrà avere una uniformità 
vegetativa, senza spazi vuoti o radure. 
 
 

art. 4.4  Fondazione in pietrame e ciottoloni 
 
 Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottoloni entro apposito cassonetto scavato nella 
piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre 
guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed 
aventi le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di 
altezza non minore di cm 20 e non superiore a cm 25, assestati a mano, con le code in alto e le facce più 
larghe in basso, bene accostati fra loro e con gli interstizi a forza mediante scaglie. 
 Ove la Direzione dei lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che 
prima di spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro 
sarà eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai 
prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso. 
 Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, 
l'Impresa sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. 
 A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che 
in definitivo si dovrà dare della superficie della carreggiata, o del pavimento sovrapposto che dovrà costituire 
la carreggiata stessa. 
 Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per le condizioni igrometriche, possa temersi un 
anormale affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno 
strato di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 
cm 10. 
 
 

art.4.5  Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia 
 
 Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumato, scorie siderurgiche o 
altro dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia 
alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare 
non dovrà essere inferiore a cm 20. 
 Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura.  Se il materiale lo richiede per scarsità di 
potere legante, è necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.I., aiutandone la penetrazione 
mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali 
(pioggia, neve, gelo), non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e 
ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo. 
 Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la 
superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 
 Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà 
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua. 
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art. 4.6  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 debbano 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 e  convenientemente assortite. 
 Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi 
di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la formazione 
del pietrisco, in modo da evitare che si determinino 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. 
 Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in 
modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, 
ed a seconda dei casi, il profilo indicato nei disegni e nelle curve il profilo  sarà stabilito dalla Direzione dei 
lavori. 
 Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 
“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali” di cui al “Fascicolo n. 4” del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953. 
 Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare 
ed uniforme, 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, oltre che con l'impiego di pietrisco (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. 
 
 

art. 4.7  Cilindratura delle massicciate 
 
 Salvo quanto è detto nell'articolo seguente per ciò che riguarda le semplici compressioni di 
massicciata a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a 
macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure 
di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, 
penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od 
asfaltici, in porfido ecc., si provvederà all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non 
minore di 16 tonnellate. 
 Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a km 3. 
 Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 
14, e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica 
stradale. 
 Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 
proseguito verso la zona centrale. 
 Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 
almeno cm 20 della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a 
comprimere anche una zona di banchina di almeno cm 20 di larghezza. 
 Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza 
misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. 
 Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 
 1° di tipo chiuso; 
 2° di tipo parzialmente aperto; 
 3° di tipo completamente aperto; 
 a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 
rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta. 
 Qualunque sia il tipo di cilindratura, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i 
tratti da conservare a macadam semplice, tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo 
che la massicciata, ad  opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in 
modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento. 
 
 La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso d’acqua, pur tuttavia limitato, per evitare 
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che potesse perciò essere 
rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto 



COMUNE DI VERRONE 

Realizzazione di marciapiede in Via di San Rocco e di Via della Madonnina 

 

Arch. Massimo Piccaluga                                                                                                                                          - Pag. n° 23  - 

 

aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto 
potere legante,  da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come è opportuno 
per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la 
cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, od 
almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano 
tra gli elementi del pietrisco stesso. 
 Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si 
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo 
spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno. 
 La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in 
relazione alla qualità e durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 
120 passate. 
 
 La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 
seguenti: 
 a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, 
limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e 
configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di 
compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato 
inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di 
nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai cm 12), e ciò laddove si 
verificasse qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e 
comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare al disopra 
della zona suddetta di cm 12, dovranno eseguirsi totalmente a secco; 
 b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e 
preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente 
siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e 
rivestimenti suddetti. 
 Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la 
massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso 
materiale. 
 L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore 
della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti 
dopo completata la cilindratura: qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati 
possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del 
successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo 
strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso 
materiale di massicciata. 
 La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più 
perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni 
caso con numero non minore di 80 passate. 
 Il tipo di cilindratura semiaperto è quello da eseguire per le massicciate che si debbano proteggere 
con applicazioni di una mano (di impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a caldo od a 
freddo, o per creare una superficie aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare i leganti suddetti più 
o meno profondamente nello strato superficiale della massicciata (trattamento in semipenetrazione). 
 
 La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto 
deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti. 
 La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata 
subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità 
durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate; il definitivo completo costipamento viene 
affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente alla applicazione del trattamento in penetrazione, 
come indicato nel citato articolo 103. 
 
 

art..4.9  Prescrizioni per la costruzione di strade  con sovrastruttura in terra stabilizzata 
 

Miscele 
 I materiali da usarsi sono quelli indicati all’articolo sulla “Qualità e provenienza dei materiali - Terreni 
per sovrastrutture in materiali stabilizzati”. Di norma si usano diversi tipi di miscela (tipo A, tipo B, tipo C). 
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 Nelle fondazioni  il limite di fluidità per tutti i tipi di miscela non dovrà essere superiore a 25, mentre 
l’indice di plasticità non dovrà essere superiore a 6 per le miscele del tipo A e B, e non superiore a 3 per le 
miscele del tipo C. 
 Nelle pavimentazioni  il limite di fluidità per tutti i tipi di miscela non dovrà essere superiore a 35, 
mentre l’indice di plasticità non dovrà essere minore di 4 e maggiore di 9. 
 
 

art.4.10  Fondazioni 
 
 La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovrà 
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacità 
costipante delle attrezzature di costipamento usate.  Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale 
può essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione dei requisiti richiesti per ogni 
diversa miscela. 
 Ciascuno strato dovrà essere costipato con attrezzatura idonea al tipo di materiale impiegato ed 
approvato dalla Direzione dei lavori. 
 Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla densità 
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da 
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante il periodo 
di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per vento, sole, calore ecc. 
 Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di legge e dovranno essere prelevati, ove sia 
possibile, sul posto. 
 L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 
 Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti 
alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3° 
centigradi. 
 Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di 
umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente scarificata, rimiscellata e 
costipata in conformità delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere 
alcun particolare compenso. 
 La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature 
previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 
 
 

art. 4.11  Massicciata in misto granulometrico a st abilizzazione meccanica 
 
 Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si 
adopererà  una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,074 
sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 millimetri. 
 La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra i valori della tabella seguente: 
 Tipo di crivello  Diametro maglie mm  Percentuale  passante  in peso % 

  U.N.I. 2334                   71                           100 
  U.N.I. 2334                   30                          70-100 
  U.N.I. 2334                   10                          35-70 
  U.N.I. 2334                      5                          23-55 
  U.N.I. 2332                      2                          15-40 
  U.N.I. 2332                     0,4                         8-25 
  U.N.I. 2332                     0,075                       2-15 
  

Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo in condizioni particolari secondo rilievi di 
laboratorio alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere 
garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi né, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in 
modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà 
altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore 
al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo 
e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max. kg 8/cmq previsto per pneumatici di grossi 
automezzi dal nuovo codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing 
ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor. 
 Il materiale granulometrico tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga 
da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, 
ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del 
calcestruzzo di argilla deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procede 
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al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograder ed alla contemporanea 
stesa sulla superficie stradale. Poi dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali si 
compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di 
quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 
 Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Impresa sarà tenuta a 
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un 
Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica 
meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza 
(C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 
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CAPO 5  -  SOVRASTRUTTURE 
 

 
art. 5.1  Fresatura di strati in conglomerato bitum inoso 

 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso 

dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di 
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, 
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'Amministrazione. 

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le 
caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 

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. 
 
 

 art. 5.2  Preparazione della superficie delle mass icciate cilindrate da sottoporre a trattamenti 
superficiali o semipenetrazioni o a penetrazioni 

 
 L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti 
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in 
modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. 
 Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un 
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente 
prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici 
meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima 
polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di 
soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata. 
 Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la 
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta 
dalla azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni. 
 Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque 
escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata 
che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in 
modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo 
esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 
 
 

 art. 5.3  Eventuali delimitazione e protezione dei  margini dei trattamenti bituminosi 
 
 Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti quando la Direzione dei lavori lo 
richieda e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'impresa dovrà provvedere alla loro delimitazione lungo i 
margini con un bordo di pietrischetto bitumato della sezione di cm 5x8. 
 A tale scopo, innanzi di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede 
la prima applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della 
massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa cm 8. 
 Ultimata la ripulitura, ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, si 
delimiterà quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto 
bitumato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali 
saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale. 
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 Riempito quindi il vano con pietrischetto bitumato, si procederà ad una accurata battitura di 
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore 
dal cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata. 
 Si procederà poi al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del 
cordolo, dopo di che, e successivamente, con le norme di cui in appresso relative ai vari trattamenti, si 
provvederà allo spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura. 
 La rimozione dei regoli di contenimento di bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia 
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitare la deformazione. 
 Prima della esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico 
proveniente dall'apertura del solco. 
 Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, 
peraltro, anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purchè, la preparazione sia fatta 
con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto 
risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da 
impurità. 
 
 

art. 5.4  Trattamenti superficiali ancorati eseguit i con emulsioni bituminose 
 

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come precedentemente prescritto. 
La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole 

dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di passavie, 
regolando comunque l'uniformità della stesa del legante, rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una 
sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e 
propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (donde il nome di trattamento superficiale ancorato), non 
si dovrà mai scendere sotto, nella prima mano, di kg 3 per mq e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% 
sufficientemente viscose. 
 Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione 
perché, esso spandimento risulti favorito; e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse 
troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita. 
 Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, e soprattutto onde ottenere 
che già si costituisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi spandimenti la prima 
mano: spandendo, in un primo tempo, kg 2,000 di emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata, 
e praticando subito dopo un secondo spandimento di kg 1,000 di emulsione facendo seguire sempre ai 
trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 
10 a 15 per la prima stesa e da 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per metro quadrato 
per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, l'impresa dovrà 
provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto su tutta 
la superficie, provvedendo, se del caso, ad aggiunta di pietrischetto. 
 Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato. 
 L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuato a non 
meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver 
provveduto all'occorrenza ad una accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della 
superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto 
bitumato. 
 Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non meno di kg 1,200 per mq, salvo 
maggiori quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi. 
 Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a 
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di 
saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 
mq di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con 
rullo compressore a tandem. 
 Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque 
aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 kg/cm, coefficiente di frantumazione non superiore 
a 125 - coefficiente di qualità non inferiore a 14. 
 I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con 
susseguente variazione dei prezzi. E’ tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla 
prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione 
della seconda mano. 
 Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare 
della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a 
rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto 
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l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stempramento e si siano dimostrate soggette a 
facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate 
 
 

art. 5.5  Trattamenti superficiali ancorati eseguit i con una prima mano di emulsione bituminosa a 
freddo e la seconda con bitume a caldo 

  
Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa e 
semipenetrazione valgono in tutto le norme stabilite dall'articolo precedente. 
 La Direzione dei lavori potrà ugualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di 
emulsione suddividendo i kg 3,000 (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con 
conseguente aumento di materiale di copertura. 
 L'applicazione di bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con kg 1 di bitume per mq 
facendo precedere un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta 
esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, 
da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato. 
 Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo 
caldo e secco. Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40°. 
 Il bitume sarà riscaldato tra 160° e 180° entro adatti apparecchi che permettano il controllo della 
temperatura stessa. 
Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere per insufficiente riscaldamento una scarsa 
fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le qualità 
leganti. 
 La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento 
uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da 
rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non 
inferiore a 1.500 kg/cmq, coefficiente di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval 
non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di mc 1,200 per ogni 100 mq di massicciata 

�trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con ¤ rullo leggero e successivamente 
altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle tonnellate 14 per far penetrare detto 
materiale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e 
molle. 
 Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i 
trattamenti di secondo mano per emulsioni. 
 L'Impresa sarà tenuta a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di 
pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad 
accertare deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla 
natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre. 
 Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la 
graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo 
adoperando graniglia preventivamente oleata con olii minerali in ragione di 15 a 17 kg per me di materiale. 
 
 

 art. 5.6  Trattamento superficiale con bitume a ca ldo 
 
 Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si 
adotterà il medesimo sistema indicato nel precedente articolo per la seconda mano di bitume a caldo.  
 Di norma si adopererà per la prima mano kg 1,500/mq di bitume a caldo, e per la seconda mano kg 
0,800/mq con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia. 
 
 

art. 5.7  Trattamenti superficiali a semipenetrazio ne con catrame 
 
 Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai 
precedenti articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con 
miscela di catrame e filler. 
 Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere 
l'accuratissima pulitura a secco della superficie stradale. 
 Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e 
caldo. 
 Ciò implica che i mesi più propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro 
deve sospendersi. 
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 Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello 
spandimento essa non sia inferiore a 120° centigradi, e sarà poi sparso in modo uniforme mediante 
polverizzatori sotto pressione e poi disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun 
tratto della massicciata. 
 La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di kg 1,500 per mq, la seconda mano 
dovrà essere di bitume puro in ragione di 1 kg/mq o di emulsione bituminosa in ragione di kg 1,200/mq. 
 Per le strade già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per 
lunghezze da 50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da 
evitare che i veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento. 
 Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, 
si spargerà in modo uniforme sulla superficie uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8 mm 
ed in natura di un mc per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo 
leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 
tonnellate 14. 

 
 

art. 5.8  Trattamento a penetrazione con bitume a c aldo 
 
 La esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sarà eseguita solo nei mesi estivi. 
Essa presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sarà 
prescritto dalla Direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato 
all'atto dell'impianto dovrà essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sarà eseguito 
con le norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione 
meccanica a fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto l'esatta sagoma prescritta e si presenti unita 
ed esente da vuoti, impiegando la necessaria quantità di materiale si saturazione. 
 Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato, 
perfettamente prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargerà poi su di esso uno 
strato di pietrisco molto pulito di qualità dura e resistente, dello spessore uniforme di cm 10 costituito da 
elementi di dimensione fra cm 4 e 7, bene assortiti fra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che 
possono inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei precedenti articoli, fra i quali coefficiente di Deval non 
inferiore a 14. 
 Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta materiale di aggregazione, 
procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro gli 
elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della 
corda, lasciando però i necessari vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume. 
 Quest’ultimo o sarà prima riscaldato a temperatura fra i 150° e i 180° centigradi in adatti apparecchi 
che permettano il controllo della temperatura stessa, e sarà poi sparso in modo che sia garantita la regolare 
e completa penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta ed uniforme distribuzione della complessiva 
quantità di kg 3,500 per mq. Lo spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a successive riprese 
in guisa che il bitume sia completamente assorbito. 
 Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancora caldo, si procederà allo spandimento il più 
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualità più dura e 
resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di 
pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento così che gli interstizi dovranno in definitiva essere 
completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco. 
 Sarà cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita 
della pavimentazione: normalmente non maggiore di 60 a 80 mm nei climi caldi; da 80 a 100 nei climi freddi. 
 Ultimate la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento di uno 
strato di bitume a caldo in ragione di kg 1,200/mq con le modalità precedentemente indicate per i trattamenti 
superficiali col detto materiale. 
 L'Impresa sarà obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per 
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioè dessero luogo ad accentuata 
deformazione della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, ancor che la 
strada sia stata aperta al traffico. 
 
 

art. 5.9  Manti con tappeti di pietrischetto e gran iglia bitumati a caldo 
 
 I manti a tappeto di pietrischetti e graniglia bitumati a caldo sono di regola da impiegarsi per 
pavimentazioni di intere strade nelle quali siano previsti traffici, anche se intensi, non molto pesanti, purchè si 
abbiano condizioni ambientali  favorevoli; così in regioni umide dovranno aversi sottofondi ben drenati e non 
potrà prescindersi da un trattamento superficiale di finitura che serve a correggere il loro essere conglomerati 
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bituminosi a masse aperte. Detti manti dovranno avere pendenze trasversali piuttosto forti, con monte 
dell’ordine di un sessantesimo ed inclinazione di almeno il 2,5%. 
 I pietrischetti e le graniglie da usare dovranno essere per quanto più possibile omogenei e 
provenienti da rocce di elevata durezza: qualora ciò non fosse possibile (materiale proveniente dalla 
frantumazione delle ghiaie), si dovranno adoperare quantità maggiori di legante in modo che frantumandosi 
alcuni elementi per effetto del traffico si possa così far fronte all’aumento di superficie dei materiali litici. 
Generalmente, eseguendosi due strati si adopereranno per lo strato inferiore aggregati della pezzatura da 10 
a 20 mm. e per quello superiore aggregati della pezzatura da mm 5 a 10. Le dimensioni massime 
dell’aggregato non dovranno comunque superare i due terzi dell’altezza della pavimentazione. Si richiederà 
sempre per i pietrischetti e le graniglie resistenza delle rocce da cui provengano non inferiore a 1250 Kg/cmq, 
alla compressione, coefficiente di qualità (Deval) non inferiore a 12 per il pietrischetto bitumato e non inferiore 
a 14 per la graniglia di copertura. 
 I bitumi solidi da impiegare per il trattamento degli aggregati avranno penetrazioni minime di 80/100 
per i conglomerati di spessore di qualche centimetro; per manti sottili si useranno bitumi da 180 a 200. 
 Con bitumi liquidi si dovrà usare additivo in quantità maggiore e si adopereranno bitumi di tipi a più 
elevata viscosità. 
 I quantitativi di legante per ogni mc di impasto dovranno essere almeno i seguenti: 
- per bitume a caldo minimo 40 Kg/mc per pezzatura da 19 a 15 mm.; 45 Kg/mc per pezzatura da 5 a 10 mm; 
50 Kg/mc per pezzatura da 3 a 5 mm; 
- per emulsioni bituminose rispettivamente 70, 80, 90 Kg/mc per i tre tipi delle suindicate pezzature. 
 Ciò corrisponderà per aggregato grosso con pietrischetto pezzatura da 5 a 20 mm al 3% di bitume e 
per conglomerato con sola graniglia passante al setaccio n.10 al 3,5% di bitume, con aggiunta, in entrambi i 
casi, di additivo per lo 0,3% che sale al 2% per i bitumi liquidi. 
 I pietrischetti e le graniglie bitumati saranno preparati a caldo, con mescolatori, previo riscaldamento 
dei materiali litici a temperatura tra i 120° e i 160° centigradi per garantire un buon essicamento: la dosatura 
dei componenti sarà fatta di preferenza a peso per impasti di carattere uniforme: se verrà fatta a volume si 
terrà conto della variazione di volume del bitume con la temperatura (coefficiente medio di dilatazione cubica 
0,00065). Il bitume, in caldaie idonee non a fiamma diretta sarà scaldato a temperatura tra i 150° e 180° C. 
 I bitumi liquidi non dovranno essere scaldati oltre i 90° C. 
 Lo strato di pietrischetto o graniglia impastata dovrà essere posto in opera previa accurata ripulitura 
del piano di posa. 
 I lavori di formazione del manto così si succederanno: 
- spalmatura di emulsione bituminosa  o bitume a caldo sulla superficie della massicciata ripulita, nella 
quantità necessaria ad ottenere l’ancoraggio del manto; 
- provvista e stesa dell’aggregato bituminato in quantità tale da dare uno spessore finito non inferiore a cm. 
2,5; 
- cilindratura, iniziando dai bordi con rullo di almeno 5 tonnellate spruzzando le ruote d’acqua perchè non 
aderiscano al materiale se posto in opera caldo; 
- spalmatura di emulsione e di bitume a caldo nella quantità necessaria per sigillare il manto e permettere 
l’incorporazione di parte del materiale di copertura; 
- copertura con graniglia e successiva rullatura. 
 Ove si adoperino particolari macchinari per la posa del conglomerato si potrà rinunciare alle 
spalmature. 
 Nella esecuzione dell’impasto e della sua posa dovrà farsi la massima cura onde evitare la 
formazione di ondulazioni che sarebbero motivo di richiedere il rifacimento del manto: le ondulazioni od 
irregolarità non dovranno essere superiori ai 5 mm. misurate con asta rettilinea di 3 metri. 
 La ditta esecutrice stabilirà d’intesa con la Direzione dei lavori la quantità di emulsione per 
ancoraggio e sigillo. Essa provvederà alla manutenzione gratuita dalla data di ultimazione, assumendo la 
garanzia, per un triennio, all’infuori del collaudo. Alla fine del triennio la diminuzione di spessore del manto 
non potrà essere superiore a mm.8. 
 
 

art. 5.10  Manti sottili eseguiti mediante conglome rati bituminosi chiusi 
 
 Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa 
usura e ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con 
elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume. 
 Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente 
endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente 
sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la 
loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito. 
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 Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da 
rocce aventi resistenza minima alla compressione di kg 1250/cmq nella direzione del piano di cava ed in 
quella normale, coefficiente di Deval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in 
acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici. 
 La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 
20% - � da Ñ 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%. 
 L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione 
del materiale precedente, sarà esente da polvere d'argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà 
interamente passante per lo staccio di due mm (n. 10 della serie A.S.T.M.): la sua perdita di peso per 
decantazione non dovrà superare il 2%. 
 La granulometria dell'aggregato fino sarà in peso: 
- dal 10 al 40% fra mm 2 e mm 0,42 (setacei n. 10 e n. 40 sabbia grossa); 
- dal 30 al 55% fra mm 0,42 e mm 0,297 (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media); 
- dal 16 al 45% fra mm 0,297 e mm 0,074 (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fina). 
 L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al 
setaccio n. 80 (mm 0,297) e per il 90% dal setaccio n. 200 (mm 0,074) ed in ogni caso da polveri di materiali 
non idrofili. 
 I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno 
eccedere il 20-22% del volume totale. 
 Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel 
mescolatore), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non 
compatibile con lo scarso spessore del manto. 
 L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti: 
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%; 
b) aggregato fine delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%; 
c) additivo, dal 4 al 10%; 
d) bitume, dal 5 all'8%. 
 Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottarsi sarà proposta 
dall'Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori. 
 Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume - all'1,5% 
in più od in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più od in meno, purché si 
rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra indicato. 
 Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse ed a granulometria continua potranno eseguirsi 
con sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di 
vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazione antiscivolosi. 
 Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenire da 
frantumazione purché assolutamente scevra di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da 
non frantumarsi durante la cilindratura; dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno 
dimensioni massime da mm 9,52 a mm 0,074 con una percentuale di aggregati del 100% di passante al 
vaglio di mm 9,52; dell'84% di passante al vaglio di mm 4,76, dal 50 al 100% di passante dal setaccio da mm 
2, dal 36 all'82% di passante dal setaccio di mm 1,19; dal 16 al 58% di passante al setaccio di mm 0,42; dal 
6 al 32% di passante dal setaccio di mm 0,177; dal 4 al 14% di passante dal setaccio da mm 0,074. 
 Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium 
curring di viscosità 400/500 l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5% del peso degli aggregati 
secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%. 
 Gli aggregati non dovranno essere scaldati ad una temperatura superiore a 120° centigradi ed il 
legante del secondo tipo da 130° a 110° centigradi. 
 Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a 
preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti; e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una 
resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cmq. 
 Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli 
aggregati minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e 
collegato ad alimentatore meccanico. 
 Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130° ed i 170° centigradi, il 
bitume sarà riscaldato tra 160° e 180° centigradi in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei 
termometri registratori. 
 L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere 
immesso nella tramoggia di pesatura in tre sili separati, uno per l'aggregato fine e due per quello grosso. 
 Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da 
formare impasti del peso singolo non inferiore a kg 200 ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i 
componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti. 
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 Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo che il 
legante sarà riscaldato a una temperatura compresa fra i 90° e i 110° centigradi e l'aggregato sarà riscaldato 
in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra i 50° e gli 80° 
centigradi. 
 Per tali conglomerati è inoltre consentito all'impresa di proporre apposita formula nella quale 
l'aggregato fine venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda: in tal caso la 
percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta. 
 Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione variata 
dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei lavori. 
 Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere 
eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e 
quando non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), di procedere alla spalmatura 
della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per mq ed al successivo stendimento 
dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto: comunque mai inferiore a kg 66/mq in 
peso per manti di tre centimetri ed a kg 44/mq per manti di due centimetri. 
 La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in 
senso obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì, trasversalmente): essa sarà continuata sino ad 
ottenere il massimo costipamento. 
 Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del 
costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di kg 0,700 per mq di bitume a 
caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi con graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed 
effettuando un'ultima passata di compressore. E’ tassativamente prescritto che non dovranno aversi 
ondulazioni nel manto; questo sarà rifiutato se, a cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni 
maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con 
la sagoma nel senso normale. 
 Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai inferiore, per il 
solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato 
della massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa. 
 La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%: dopo sei mesi dall'apertura 
al traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovrà 
differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà 
risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze. 
 A garanzia dell'esecuzione l'Assuntore assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. 
Al termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre un mm: al termine del 
triennio di oltre quattro mm. 
 
 

art. 5.11  Conglomerato bituminoso per strato di us ura drenante e fonoassorbente 
 
 Lo strato di usura drenante è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, sabbie ed eventuale 
additivo con spessori definiti dalla Direzione dei lavori, impastato a caldo con bitume modificato. 
 Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 
- favorire l'aderenza in caso di pioggia con basso rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza); 
- eliminare il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di 
transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva). 
 Gli aggregati dovranno essere del tipo di quelli di cui agli articoli precedenti, con le seguenti 
eccezioni: 
- coefficiente di levigabilità accelerata (C.L.A.) uguale a 0,48; 
- perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore al 18%; 
- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta di volta in volta dal Direttore dei 
lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere, ma 
comunque non dovrà essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie; 
- l'equivalente in sabbia della miscela delle sabbie, determinato secondo la prova di cui al B.U. - C.N.R. n. 27 

�del 308  marzo 1972, dovrà essere superiore a 0. 
 La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta 
entro i valori della seguente tabella: 
          Tipo              Percentuale passante in peso % 
  crivello 15   100 
  crivello 10   70-100 
  crivello 5   30-55 
  setaccio 2   0-22 
  setaccio 0,4   0-12 
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  setaccio 0,18   0-8 
  setaccio 0,075   0-5 
  

Il tenore di bitume dovrà essere compreso il 4% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
 Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
- il valore della stabilità Marshall, prova B.U. - C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973 eseguita a 60 °C su provini 
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della 
rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm 
dovrà essere superiore a 250; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresa fra il 7% e il 10%. I provini, per consentire le misure di stabilità e rigidezza e 
percentuale dei vuoti residui anzidette, dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione o 
presso il luogo di stesa. 
 Per quanto riguarda le prescrizioni per la confezione delle miscele valgono le stesse che per i 
conglomerati tradizionali, inoltre il tempo minimo di miscelazione effettiva non dovrà essere inferiore a 25 
secondi e la temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione dovrà essere compresa tra i 140 e i 160 
°C. 
 Per quanto riguarda la posa in opera delle miscele valgono le prescrizioni indicate per i conglomerati 
tradizionali, salvo che al termine della compattazione dello strato di usura drenante dovrà avere una densità 
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 96% di quella Marshall rilevata all'impianto o alla stesa; tale 
valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo le norme B.U. - C.N.R. n. 40 del 30 marzo 
1973, e sarà determinata su carote di 20 cm di diametro. 
 Il coefficiente di permeabilità a carico costante (kv in cm/sec) determinato in laboratorio su carote del 
diametro di 20 cm prelevate in sito dovrà essere inferiore o uguale a 10-3 (media aritmetica su tre 
determinazioni). 
 La capacità drenante eseguita sempre su tre carote prelevate in sito e misurata con permeametro a 
colonna d'acqua di cm 33 su un'area di 154 cmq e uno spessore di pavimentazione tra 20 e 40 mm dovrà 
essere maggiore di tre litri al minuto. Inoltre la superficie di appoggio dovrà essere lavata e soffiata prima che 
sia distribuita una uniforme mano di ancoraggio (300 gr/mq) con bitume; potrà anche essere richiesta la 
preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire il 
perfetto smaltimento delle acque. La Direzione dei lavori indicherà di volta in volta la composizione di queste 
miscele fini. Dovrà altresì essere curato e/o non impedito lo smaltimento laterale delle acque che percolano 
all'interno dell'usura drenante. 
  
 

art. 5.12  Pavimenti in masselli di cls autobloccan ti 
 
Pavimentazione in massetto autobloccante realizzato in calcestruzzo vibrocompresso multistrato, spessore 
cm. 6, colore grigio o rosso, di varia pezzatura, posata a secco su letto di sabbia di spessore 4-5 cm., 
vibrocompattata con piastra e sigillata a secco con sabbia asciutta. 
Lo strato di usura del massetto, per almeno il 12% dello spessore totale, dovrà essere realizzato con una 
miscela di quarzi e graniti selezionati a granulometria massima 3 mm, al fine di ottenere un manufatto con 
eccezionali prestazioni di resistenza all’abrasione ed un elevato grado di finitura superficiale del massetto con 
colorazione omogenea e brillante. 
Il fornitore del massetto dovrà produrre le seguenti certificazioni di qualità rilasciate da parte terza 
accreditata: Sistema Qualità Aziendale ISO 9002, marchio  UNI-ICMQ di conformità del massetto alla norma 
UNI 9065, marchio PAVITALIA . 
I massetti dovranno rispondere ai seguenti requisiti tecnici minimi per i quali viene prodotta la certificazione di 
parte terza accreditata ed a quelli supplementari per i quali la conformità dovrà essere dichiarata dal 
produttore: 
 
spessore disponibile  mm  60 
 
caratteristica tecnica 

 
norma di 
riferimento 

unità di 
misura 

 valori secondo i criteri 
di campionamento della 

norma 
resistenza  
all’abrasione 

Pavitalia NPA 001 
Classe A 

mm S 
M 

< 22 
< 22 

resistenza al gelo 
in presenza di cloruri 

RILEM CDC-2/50 mg/mm2 S 
M 

< 0,18 
< 0,15 

carico di rottura 
a flessione 

UNI 6133/72 KN S 
M 

> 15,1 
> 16,8 

resistenza UNI 9065/2 N/mm2 S > 50 
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convenzionale 
a compressione 

M > 60 

assorbimento 
d’acqua 

UNI 9065/2 % 
volume 

S 
M 

< 14 
< 12 

massa  
volumica 

UNI 9065/2 Kg/dm3 S 
M 

> 2,10 
> 2,20 

tolleranza 
di spessore 

UNI 9065/2 mm S 
M 

+ 3 
+ 2 

 
 

art. 5.13  Pavimentazione in cubetti di pietra 
 

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o 
leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, 
e posti in opera come specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle "Norme per l'accettazione dei 
cubetti di pietra per pavimentazioni stradali", fascicolo V, C.N.R. Ed. 1954. 
a) Materiali.  

Ferma restando la possibilità di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai 
requisiti di cui sopra, la Direzione dei Lavori potrà richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell'Alto 
Adige. 

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovrà corrispondere ai 
requisiti di cui all'Art. "Qualità e provenienza dei materiali" delle presenti Norme Tecniche. Quella da 
impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l'80% al setaccio 2 della serie U.N.I. 
b) Posa in opera.  

I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di 
uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. I cubetti saranno posti in 
opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al centro di 900, raccolti in 
corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di imposta. 

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano 
alle imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave. 

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e di marcia le due facce 
parallele corrispondenti alle fessurazioni naturali della roccia; per gli altri si dovrà scegliere come faccia di 
marcia quella più regolare. 

Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà essere accompagnata da abbondanti bagnature del 
letto di sabbia. La battitura dovrà essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di 
almeno Kg 20. Il pavimento verrà coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che 
verrà fatta penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente. 
L'ultima battitura dovrà essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e 
dovrà essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. 

I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando 
per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con 
materiale sano. La posa dei cubetti dovrà essere fatta nel modo più accurato, cosicché i giunti risultino il più 
possibile serrati e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo 
energica battitura, la perfetta stabilità e regolarità del piano viabile. 

La pavimentazione ultimata dovrà corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto 
stabilite dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità o depressioni superiori a 1 
cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto. 
c) Sigillature dei giunti.  

Il lavoro dovrà essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno 
di 10 giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità 
eventualmente verificatesi, si procederà alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione 
ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità. 
Appena il tratto di pavimentazione così pulita sia asciugato, si procederà alla sigillatura dei giunti, colando 
negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30÷40. 
 
 

art. 5.14  Pavimentazioni grigliata per esterni 
 

L’esecuzione di pavimenti per esterni detti “proteggi prato” per aree carrabili, verdi, ect., verrà 
eseguita con materiale plastico PE HD – polietilene ad alta densità, trattato UV e riciclabile, delle dimensioni 
di 50x50 cm sp. 3,8 cm., peso al mq. 5,8 Kg, densità 950 Kg/mc ISO 1872/1,portata utile 118 t/mq,  posato  
su strato di ghiaino fortemente permeabile, ben livellato e compattato. Compreso il successivo riempimento 



COMUNE DI VERRONE 

Realizzazione di marciapiede in Via di San Rocco e di Via della Madonnina 

 

Arch. Massimo Piccaluga                                                                                                                                          - Pag. n° 35  - 

 

delle celle con terra ed humus  in modo da coprire sino al bordo superiore del grigliato, successiva semina 
con miscuglio di sementi per prato, irrigazione e un taglio. 

 
 

 art. 5.15  Pavimentazioni diverse 
 
 Per l'eventuale esecuzione di pavimenti, conglomerati asfaltici, bituminosi, catramosi, tramacadam, 
ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam cilindrato; mattonelle in grès, asfalto, cemento ecc.; pavimenti 
in legno; gomma, ghisa e vari, generalmente da eseguire con materiali o tipi brevettati, e per i quali, dato il 
loro limitato uso su strade esterne non è il caso di estendersi, nel presente Capitolato, a dare norme speciali, 
resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed ordinati, l'Impresa dovrà eseguirli secondo i migliori 
procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro costruzione e per l'impiego dei materiali che li costituiscono, 
attenendosi agli ordini che all'uopo potesse impartire la Direzione dei lavori, anche in mancanza di apposite 
previsioni e prescrizioni nei Capitolati speciali da redigere per i lavori da appaltare. 

 
 

art. 7.16  Cordonate in calcestruzzo 
 
 Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con 
sezione da determinarsi a cura del Direttore dei lavori. La resistenza caratteristica è richiesta di classe 300. 
 Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo 
continuo da ambo i lati, fino ad un'altezza di 3 cm al di sotto del piano stradale finito più basso, e fino a 8 cm 
al di sotto del piano più alto. La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e il rinfianco sarà di cmq 
600. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli elementi in curva saranno di dimensioni minori per 
seguire le curvature di progetto della cordonata. 
 



COMUNE DI VERRONE 

Realizzazione di marciapiede in Via di San Rocco e di Via della Madonnina 

 

Arch. Massimo Piccaluga                                                                                                                                          - Pag. n° 36  - 

 

 
CAPO 6  -  LAVORI  DIVERSI 

 
 

art. 6.1  Lavori di sistemazione pedologica e veget azionale 
 
 I terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell'apposito articolo, nel 
periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per le 
lavorazioni di cui appresso si provvederà nel periodo climatico più opportuno. 
 I) Piantumazioni 
 Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere eseguite in qualsiasi 
periodo utile al buon attecchimento, restando a carico dell'Appaltatore la sostituzione delle fallanze entro due 
anni dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo. 
 Il sesto dovrà essere quello più proprio per la specie, che verrà messa a dimora a quinconce con file 
parallele al ciglio della strada, o con altro orientamento determinato dal Direttore dei lavori. Per le file più 
prossime alla sede stradale il Direttore dei lavori potrà ordinare che, in relazione ai lavori di pavimentazione, 
vengano messe a dimora in un tempo successivo, senza che l'Appaltatore possa pretendere compensi 
aggiuntivi. 
 In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto: 
- cm 25 per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix, 
Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata); 
- cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., 
Mahonia aquifolium, Nerium oleander, O puntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus officinalis, 
Spartium junceum). 
 Il Direttore dei lavori ordinerà per iscritto all'Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari settori, 
anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle caratteristiche 
dell'areale e a quelle microclimatiche locali, senza che l'Appaltatore possa pretendere compensi ulteriori se 
non in relazione al numero. 
 L'impianto potrà essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a portamento arbustivo 
la buca dovrà essere sufficientemente grande da garantire, oltre all'attecchimento sicuro, anche una crescita 
futura sufficientemente rapida e rigogliosa, eventualmente collocandovi del letame bovino non a contatto 
delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un apposito colletto in terra 
per il ristagno dell'acqua piovana.  
 Si dovrà avere particolare cautela nel periodo tra l'approvvigionamento in cantiere delle piantine e la 
messa a dimora affinché non si verifichino danni alle radici ed evitando sia il disseccamento che la 
germogliazione: in tali eventualità si procederà alla sostituzione completa della fornitura a spese e cura 
dell'Appaltatore. 
 II) Semina di specie erbacee 
 La semina di specie foraggere dovrà costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita 
stabile. 
 Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sarà erpicato con rastrello, quindi dopo aver 
dato comunicazione al Direttore dei lavori si procederà alla semina di quei miscugli che il Direttore dei lavori 
stesso avrà ordinato per iscritto, con il quantitativo previsto in tabella, procedendo a spaglio, con personale 
esperto e capace, a più passate e per gruppi di semi di volume e peso simili, in giornate senza vento, avendo 
cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la 
pala o rullandolo. 
 IV) Sfalcio dell’erba e cure colturali 
 L’Appaltatore è tenuto ad eseguire lo sfalcio meccanico o manuale delle aree a prato a zolle, ogni 
volta che l’erba superi l’altezza di 30 cm., allontanando entro 24 ore erba e fieno, avendo cura di evitare la 
dispersione sul piano viabile. 
 L’Appaltatore di cui sopra è tenuto ad effettuare tutte le cure alle colture, sia da lui stesso messe a 
dimora sia che già fossero presenti al momento della consegna dei lavori; dovrà provvedere alla sostituzione 
delle fallanze, alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari ed 
all’annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e arbustiva. 
 Le operazioni di cui sopra graveranno sull’Appaltatore, dal momento della consegna dei lavori al 
momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all’art.1667 del codice civile, senza che possa 
pretendere compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere già compresi e 
compensati. 

  
art. 6.2 Barriere di sicurezza 

  
Per le barriere di sicurezza la normativa di riferimento risulta essere la seguente:  
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- D.M. LL.PP. 18 febbraio 1992, n. 223, “Regolamento recante istruzioni tecniche per la 
progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”;  

- D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996, “Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante 
istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di 
sicurezza”;  

- D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la 
progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni 
tecniche per le prove ai fini dell’omologazione”;  

- D.M. LL.PP. 11 giugno 1999, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la 
progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni 
tecniche per le prove ai fini dell’omologazione”;  

- D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 
collaudo dei ponti stradali”;  

- Circ. LL.PP. 11 luglio 1987, n. 2337;  
- Circ. LL.PP. 9 giugno 1995, n. 2595;  
- Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 (e successive modifiche);  
- Circ. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 4622;  
- Circ. LL.PP. 06/04/2000;  
- D.M. Infrastrutture e dei Trasporti 21 giugno 2004;  
- Direttiva 25 agosto 2004 Min. Infrastrutture e dei Trasporti;  
- D.M. Infrastrutture e dei Trasporti 28 giugno 2011;  
- UNI EN 1317;  
- Ogni ulteriori e successive integrazioni e/o modifiche.  

  
L’impresa che si aggiudica i lavori dovrà presentare una dichiarazione di conformità dei prodotti alle 

specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualità della fabbricazione ai 
sensi delle norme vigenti, rilasciata all’Impresa aggiudicataria direttamente dal produttore o fornitore 
(dichiarazione di conformità).  
Inoltre l’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori prima della posa delle stesse il “Certificato di 
omologazione” ai sensi del D.M. n° 2367 del 21.06.2004 o barriere che abbiano superato il crash test 
eseguito secondo le norme UNI EN 1317 presso un centro prove certificato” con allegato lo schema di 
installazione fornito dalla ditta produttrice, oltre a ciò l’Impresa dovrà presentare alla D.L. documentazione 
attestante l’avvenuta verifica di tenuta dell’adattamento alla sede stradale dei singoli dispositivi utilizzati, con 
riferimento ai terreni di supporto, ai sistemi di fondazione, allo smaltimento delle acque e alle zone di 
approccio e di transizione delle casistiche riscontrate durante le lavorazioni.  
  
Successivamente alla posa, l’Impresa dovrà fornire alla D.L. la Dichiarazione di Conformità di Installazione 
nella quale il Direttore Tecnico dell’Impresa installatrice garantirà la rispondenza dell’“eseguito” alle 
prescrizioni tecniche descritte nel “Certificato di Omologazione”. Tali adempimenti dovranno essere eseguiti 
per ogni singolo cantiere e per ogni classe di barriera utilizzata nel cantiere stesso.  
  
Le barriere stradali posate dovranno avere un ASI<1 e una classe del livello di larghezza utile minore o 
uguale a W5. La scelta della classe di livello di larghezza utile sarà comunque ad insindacabile giudizio della 
Direzione Lavori e l’Impresa Appaltatrice non potrà chiedere maggiori oneri in relazione alle indicazioni 
impartitegli.  
I terminali dovranno essere omologati e quindi analoghi a quelli adottati nei crash-test della barriera utilizzata.  
  
Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il certificato 
di idoneità tecnica, ovvero l’omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. – Ispettorato Generale per la 
Circolazione e la Sicurezza Stradale. L’omologazione della barriera di sicurezza stradale dovrà corrispondere 
alla classe richiesta nell’elaborato progettuale, o con ordine di servizio dalla Direzione Lavori. Ove richiesta di 
omologazione sia stata inoltrata ma non sia stata rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. LL.PP., 
la Ditta fornitrice, tramite l’Impresa appaltatrice, dovrà presentare prima dell’inizio effettivo dei lavori i relativi 
certificati di prova sul manufatto e sui materiali, per il tipo e classe di barriera richiesto nel lavoro in oggetto.  
La conformità delle barriere e dei dispositivi dovrà rispondere ai termini di legge posti dal D.M. LL.PP. 3 
giugno 1998, art. 5 dell’allegato (dichiarazione di conformità nella produzione e per l’installazione) e 
successive integrazioni e/o modifiche.  
A seconda della loro destinazione ed ubicazione le barriere si dividono nei seguenti tipi:  

- Barriere centrali di spartitraffico;  
- Barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo;  
- Barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;  
- Barriere per punti singolari quali zone di approccio opere d’arte, ostacoli fissi e simili.  
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La classificazione delle barriere e dei dispositivi di ritenuta speciali, in relazione al “livello di contenimento”, 
risulta essere la seguente:  
 

 
 
Qualora nell’elenco prezzi si riporti oltre la descrizione della barriera anche la classe di appartenenza ai sensi 
del D.M. LL.PP. 3 giugno 1998 e successive modifiche e/o integrazioni, con la dicitura: “………. o equivalente 
alla classe ………..”; gli elementi geometrici e le caratteristiche dei materiali introdotti nella descrizione si 
intendono come valori o dati di riferimento, ma sarà tassativo dimostrare, da parte del fornitore, con il 
certificato di omologazione o di prova la rispondenza della barriera da installare alla classe indicata 
nell’elenco prezzi.  
  
A) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO  
Le barriere, costituite da sostegni verticali (paletto di sostegno) e da fascia orizzontale (nastro) con elementi 
distanziatori, saranno installate ai margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come spartitraffico 
centrale nelle strade a più sensi di marcia, in tratti discontinui secondo gli elaborati progettuali e/o gli 
ordinativi, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori.  
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, 
zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m² per ciascuna faccia e nel rispetto della 
normativa UNI 5744/96.  
Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovrà trovarsi ad un’altezza non minore di 70 
cm dalla pavimentazione, mentre la faccia lato strada si troverà a non meno di 15 cm dal filo dei sostegni lato 
strada.  
Ciascun tratto dovrà essere delimitato da un elemento terminale curvo o interrato. 
La bulloneria di collegamento sarà a testa tonda, ad alta resistenza, con piastina copriasola  
antisfilamento di mm 45x100 e spessore mm 4.  
Ogni tre fasce sarà installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse stradale.  
Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o interrati.  
  
B) BARRIERE DI SICUREZZA IN LEGNO - ACCIAIO  
 Barriera stradale di sicurezza per bordo laterale in legno di conifera ed acciaio con corrimano  
Fornitura e posa in opera di barriera stradale di sicurezza per bordo laterale prodotta con materiali di pregio, 
derivata dalla rispettiva barriera OMOLOGATA in conformità con il D.M. del Ministero LL.PP. del 3 giugno 
1998 e successivi (livello di contenimento Lc adeguato alla classe di appartenenza e Indice ASI minore di 1), 
composta da elementi in legno lamellare di conifera e da elementi in acciaio del tipo a resistenza migliorata 
contro la corrosione atmosferica. Le modifiche riguardano esclusivamente le parti in legno ed in particolare il 
guscio di rivestimento del montante, che viene aumentato in altezza, e la presenza di un corrimano in legno 
lamellare.  
La barriera in acciaio legno dovrà essere costituita da:   

• � Fasce di protezione costituite da elementi in legno ed in acciaio, opportunamente accoppiati e resi 
solidali;  

• � Montanti in acciaio, ricoperti (per la parte fuori terra) da elementi in legno appositamente lavorati 
fino a rivestire interamente il montante sui lati ed in sommità. Tale rivestimento è sagomato sulla 
testa per limitare ogni infiltrazione di acqua nel legno, favorendo il deflusso delle acque meteoriche;  

• � Corrimano ( per quanto riguarda la barriera tipo bordo ponte) con esclusiva funzione di parapetto 
pedonale, non sottoposto a prove di crash test, realizzato in legno lamellare di idonea sezione e 
posto ad una altezza dal piano viabile di almeno 1000 mm;  

• � Bulloneria ad alta resistenza con appropriato rivestimento protettivo come da norma UNI 
3740:1988;  

• � Elementi terminali costituiti dagli stessi materiali delle fasce, ma opportunamente lavorati per 
consentire una idonea chiusura del tratto di barriera, sia dal punto di vista estetico, che funzionale.  

  
Tutte le parti in legno dovranno essere impregnate in autoclave secondo quanto riportato nelle norme UNI 
EN 351:98 (parti 1 a e 2 a ) e UNI EN 599:99 (parti 1 a e 2 a ), utilizzando sali organici ed inorganici di tipo 
“ecologico” privi di Cromo ed Arsenico.  



COMUNE DI VERRONE 

Realizzazione di marciapiede in Via di San Rocco e di Via della Madonnina 

 

Arch. Massimo Piccaluga                                                                                                                                          - Pag. n° 39  - 

 

Il prodotto preservante ed il processo di trattamento dovranno garantire l’utilizzabilità in classe di rischio 4 
secondo UNI EN 335: 93 (parti 1 a e 2 a ). Al fine di evitare la degradazione strutturale del legno sottoposto 
all’azione dei raggi UV e al tempo stesso conferire un gradevole colore che ne esalti le naturali caratteristiche 
estetiche, tutte gli elementi in legno dovranno essere trattati mediante impregnazione superficiale a base di 
resine e pigmenti metallici.  
Gli elementi metallici dovranno essere realizzati in acciaio per impieghi strutturali a resistenza migliorata alla 
corrosione atmosferica.  
Le metodologie di produzione, compresi i trattamenti preservanti del legno, dovranno essere documentate ed 
eseguite in conformità alla norma UNI EN ISO 9001:2000.  
Sono compresi: gli oneri delle lavorazioni di infissione o ancoraggio, la viteria e la bulloneria necessaria al 
montaggio, i distanziatori e/o le piastre di continuità se previste. Il tutto fornito e posto in opera.  
È inoltre compreso quanto altro occorre per dare l’opera finita. 
 
 

art. 6.3 Manufatti di completamento prefabbricati i n calcestruzzo 
 
 I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme 
multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici 
sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non 
inferiore a 300 kg/cmq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.  
 I) Canalette di deflusso dalla strada 
 Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. Saranno poste in 
opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, partendo dal fosso di guardia fino 
alla banchina, dove sarà eseguito un raccordo per l'îmbocco delle acque di deflusso mediante malta 
cementizia. Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avrà cura di infiggere nel terreno 2 tondini di 
acciaio di diametro mm 18, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire lo 
slittamento. 
 II) Cunette e fossi di guardia 
 Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati 
ad imbuto, con giunzioni stuccate a cemento. 
 La posa sarà eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10-15 
   
 

art. 6.4  Lavori in ferro 
 
 Il ferro e l'acciaio dolce con le qualità già prescritte, dovranno essere lavorati diligentemente, con 
maestria, regolarità di forme, precisione di dimensioni, e con particolare attenzione nelle saldature e 
bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il più leggero indizio 
d'imperfezione. 
 Per le ferramenta di qualche rilievo, l'Appaltatore dovrà preparare e presentare alla Direzione un 
campione il quale, dopo approvato dalla Direzione stessa, dovrà  servire da modello per tutta la provvista.  
 Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione, dovrà essere eseguita la 
coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta. 
 
 

art. 6.5  Lavori in legname 
 
 Tutti i legnami da impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e 
precisione in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione (D.M. 30 ottobre 1912). Tutte le giunzioni dei 
legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed essere nette e precise in modo da poter 
ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti. Non sarà tollerato alcun taglio falso, né 
zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o ripieno. La Direzione potrà disporre che nelle facce di 
giunzione vengano interposte delle lamine di piombo o di zinco, od anche cartone incatramato. Le diverse 
parti componenti un'opera di legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i punti di 
contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in conformità alle 
prescrizioni che verranno date dalla Direzione. Non si dovranno impiegare chiodi per il collegamento dei 
legnami senza apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello. 
 I legnami, prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione, se ordinata, della spalmatura 
di catrame o della coloritura, si dovranno congiungere in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati 
provvisoriamente dalla Direzione. 
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art. 6.6  Lavori diversi non specificati nei preced enti articoli 
 
 Per l’esecuzione di categorie di lavori non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti 
o si procederà alla determinazione dei Nuovi Prezzi con le norme del Regolamento 21/12/1999 n.554, ovvero 
si provvederà in economia con operai, mezzi d’opera e provviste fornite dall’Appaltatore a norma dell’art.143 
dello stesso Regolamento oppure saranno fatte dall’Appaltatore, a richiesta della Direzione, apposite 
anticipazioni di denaro sull’importo delle quali sarà corrisposto l’interesse annuo prescritto dalle disposizioni 
del vigente Capitolato Generale. Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato 
di servibilità e provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare funzionamento. 
 Saranno a carico dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali 
riparazioni perchè siano sempre in buon stato di servizio. 
 I mezzi di trasporto per lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 
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CAPO 7  -  SEGNALETICA ORIZZONTALE 
 
 

art. 7.1  Prescrizioni generali 
 
La segnaletica orizzontale sarà costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni 

come indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art. 137 del Regolamento di attuazione e 
successive modifiche e integrazioni. 

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture l'impresa dovrà attenersi alle migliori 
regole dell'arte, dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla normativa vigente nonché 
alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori attenendosi agli ordini che 
all'uopo impartirà la Direzione Lavori; l’Impresa dovrà utilizzare i materiali appropriati e rispondenti alla specie 
di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione. 

La segnaletica orizzontale può essere realizzata mediante l'applicazione di pittura, materiali 
termoplastici, materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Deve 
essere di colore bianco e solo in casi particolari possono essere usati altri colori. 

La segnaletica orizzontale deve essere sempre dotata di microsfere di vetro, in modo da garantire la 
retroriflessione nel momento in cui questa viene illuminata dai proiettori dei veicoli. 

La retroriflessione in condizioni di pioggia o strada bagnata può essere migliorata con sistemi 
speciali, per esempio con rilievi catarifrangenti posti sulle strisce (barrette profilate), adoperando microsfere 
di vetro di dimensioni maggiori o con altri sistemi. In presenza di rilievi, il passaggio delle ruote può produrre 
effetti acustici o vibrazioni; questo tipo di segnaletica verrà espressamente richiesta nell'appalto e potrà 
anche essere usata solo in punti ben definiti del tratto da segnalare. 

 
 

art. 7.2  Norme tecniche di esecuzione 
 
Nella esecuzione delle prestazioni, l'impresa dovrà attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono 

riportate per le principali categorie di lavoro. 
ln particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a: 
D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni; 
D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della 

Strada e successive modifiche e integrazioni; 
Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993; 
D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Nell'esecuzione delle prestazioni, l'impresa dovrà attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono 

riportate e dovrà eseguire il lavoro come prescritto dalla norma UNI 11154. 
ln ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori. 
Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovrà subire alcuna sospensione, e l'impresa 

dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla installazione della segnaletica provvisoria, al fine di evitare 
qualsiasi incidente stradale, di cui rimarrà unico responsabile per qualunque effetto. 

 
 

Art. 7.3  Qualità e provenienza dei materiali 
 
I materiali da impiegare per i lavori cmpresi nell'appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche, 

alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, e a quanto stabilito nelle leggi e 
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori 
qualità in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere accettati dalla Direzione Lavori. 
I materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che l'impresa riterrà di sua convenienza, e 

dovranno corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti di seguito esposti. 
Pertanto, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa appaltatrice indicherà alla Direzione Lavori il produttore 

o la fabbrica dei materiali da cui intenderà rifornirsi per l'intera durata dell'appalto; ai fini della preventiva 
accettazione dovrà produrre la certificazione di qualità dei materiali, prodotta direttamente dal fornitore, 
accompagnata da certificati di prova rilasciati da laboratori riconosciuti. 

Il committente si riserva di verificare la rispondenza dei requisiti ritenuti di volta in volta necessari. 
Qualora 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. 
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art. 7.4  Prescrizioni generali di esecuzione delle  principali categorie di lavoro e forniture 

 
Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture l'impresa dovrà attenersi alle migliori 

regole dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori. 
Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino, nel 

presente Capitolato, prescritte speciali norme, l'impresa dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla 
tecnica e dalla normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartirà la Direzione Lavori all'atto 
esecutivo. 

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere 
eseguiti a perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si 
richiede ed alla loro destinazione. 

 
 

art. 7.5  Accertamenti preliminari durante il corso  e a conclusione dei lavori 
 

CERTIFICATI 
Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato, 

l'impresa dovrà produrre la certificazione di qualità dei materiali rilasciata ai fornitori da laboratori ufficiali 
riconosciuti. 

Tali certificati dovranno contenere i dati reIativi alla provenienza ed 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 fornitura in rapporto 
a dosaggi e composizioni proposte ed implementando con relative schede di sicurezza che dovranno far 
parte integrante del P.O.S. 

 
PROVE DEI MATERIALI 
In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualità e le caratteristiche dei 

materiali, per la loro accettazione l'impresa è obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali 
impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei campioni ai Laboratori 
Ufficiali indicati dalla Stazione appaltante, restando tutte le spese per le relative prove a carico del 
Committente. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui 
l'impresa si impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire l'assistenza necessaria. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione presso gli uffici del Committente, previa 
apposizione di sigillo o firma del Direttore dei Lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantirne 
l'autenticità e la conservazione. 

L'utilizzo di materiali riconosciuti validi e accettati dalla Direzione Lavori non esimerà l'impresa 
dall'ottenimento dei valori prestazionali prescritti su strada che sono lo scopo delle lavorazioni. 

 
 

art. 7.6  Posa in opera della segnaletica orizzonta le 
 

Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI 
11154 del settembre 2006. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono. 

 
VERIFICA D'IDONEITÀ DEL SUPPORTO E DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI 
Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, l'impresa deve effettuare le seguenti 

venfiche: 
verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una sovrapposizione 

del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell'applicazione stessa, tenendo in considerazione la 
compatibilità dei prodotti; 

verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante, 
calcestruzzo, pietra, ecc.) e la sua compatibilità con il materiale da applicare; 

accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o 
irregolarità che possano ostacolare l'applicazione del materiale; 

verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioè di agenti inquinanti quali per esempio 
macchie d'olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la qualità della stesa; 
analogamente sarà cura dell’Impresa eseguire la preventiva pulizia del supporto rimuovendo ogni elemento 
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vegetale o quant’altro presente nelle aree interessate. Tale operazione dovrà essere svolta con l’utilizzo di 
sistemi ad aria compressa oltre che a mano; 

poichè la maggior parte dei materiali e incompatibile con l'acqua, verificare che il supporto sia 
asciutto e che la sua temperatura rientri nell'intervallo previsto per l'applicazione del materiale come risulta 
dalla scheda tecnica del produttore; 

rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidità relativa dell'aria prima della stesa, che devono 
rientrare nell'intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del produttore). 

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all'applicazione, l'impresa non deve 
procedere all'esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni. 

 
TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE 
La fase di tracciamento e preparazione è indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto 

riguarda le figure da realizzare si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 
"Regolamento d'esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada" e successive modifiche e 
integrazioni). 

I tipi di tracciamento sono sostanzialmente quattro: 
il primo metodo prevede l'utilizzo di dime, per esempio per le scritte o per i passaggi pedonali 

ortogonali; 
il secondo metodo richiede l'uso del filo gessato: si tratta di un filo impregnato di polvere di gesso il 

quale, lasciato cadere per terra, segna la guida di dove si dovrà posare il materiale segnaletico; 
generalmente è utilizzato per segnare le mezzerie o la striscia laterale su tratti medi e brevi oltre che per 
passaggi pedonali e strisce d'arresto; 

il terzo metodo si avvale dell'uso del tracciolino: si utilizza la macchina traccia-linee a vernice la 
quale, tramite un piccolo ugello, segna la superficie con una sottile linea che l'operatore dovrà seguire in fase 
di posa del prodotto. 

il quarto metodo fa uso di una corda-guida di riferimento. 
Per quanto concerne la preparazione dei piani, questi dovranno essere puliti ed esenti da agenti 

inquinanti che possano compromettere la realizzazione della segnaletica orizzontale a regola d'arte. La 
pulizia è a carico deIl'AppaItatore. 

 
POSA DEL MATERIALE 
Una volta completate le operazioni di tracciamento e preparazione, si può procedere con la posa del 

materiale. 
 
 

art. 7.7  Segnaletica orizzontale con pittura a sol vente 
 
GENERALITA’ 
La segnaletica orizzontale sarà costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed 

iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. 
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive 
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni. 

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosità e di durata dei materiali da usare per i 
segnali orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei 
LL.PP. (art. 137, comma 4 del Regolamento di attuazione) ed essere comprovate dalle relative certificazioni. 

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le 
caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle 
prescrizioni generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda 
tecnica. Tali caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche 
dovranno essere comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati. 

L'Appaltatore sarà libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell'ambito della tipologia di prodotto 
indicata nell'appalto 

La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo 
semovente. 

l bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie 
verniciata uniformemente coperta. 

 
PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITÀ DEI MATERIALI 
La pittura da adoperare per l'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovrà essere accompagnata 

da certificati che specifichino le caratteristiche fisico, chimiche, ottiche e tecnologiche relative al prodotto 
verniciante e alle sfere di vetro premiscelate. 

ln particolare si dovranno fornire i seguenti dati: 
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potere coprente del prodotto in m2/kg; 
stabilità in barattolo o nella confezione; 
viscosità Stormer; 
massa volumica in kg/t; 
residuo non volatile; 
tempo di essiccamento; 
contenuto e tipi di pigmenti e riempitivi (cariche); 
contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc); 
contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo se gialla; 
contenuto e tipo di solventi contenuti nella pittura; 
tipo di diluente raccomandato dal produttore; 
fattore di luminanza della pittura; 
coordinate cromatiche; 
spessore della pellicola essiccata; 
resistenza all'abrasione della pellicola; 
resistenza agli agenti chimici della pellicola; 
contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti; 
indice di rifrazione delle perline; 
contenuto di perline nella pittura; 
granulometria delle perline; 
resistenza agli acidi delle perline. 
Inoltre, il prodotto verniciante dovrà essere accompagnato da un certificato, eseguito da laboratori 

ufficiali autorizzati, da cui risultino i valori di caratterizzazione iniziale della pittura applicata in base ai 
parametri previsti dalla norma UNI EN 1436-04: 

visibilità diurna; 
visibilità notturna in condizioni di asciutto; 
visibilità notturna in condizioni di bagnato; 
fattore di luminanza; 
coordinate cromatiche; 
resistenza al derapaggio; 
 
La pittura fornita dovrà soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alle 

caratteristiche dichiarate entro le tolleranze massime indicate nei punti seguenti. 
 
CARATTERISTICHE DELLA PITTURA 
Si tratta di una vernice costituita da leganti (resine alchidiche e clorocaucciù), da solventi (sopratutto 

toluolo e xiluolo, in misura inferiore solventi aromatici, esteri e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per 
le vernici premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, 
mentre la percentuale del prodotto che rimane a terra varia dal 70% all'85%. 

L'applicazione non comporta particolari problemi e richiede il lavoro di una squadra di poche 
persone, con l'utilizzo di semplici apparecchiature. 

Si deve prestare attenzione allo smaltimento dei rifiuti: in particolare, le latte sporche di vernice. ll 
tempo di essiccazione si aggira sui 30 + 40 minuti. Mentre, la durata media prevista per la vernice a solvente 
è di 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi nuovamente i lavori di manutenzione del manto 
stradale. 

La pittura da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente e cioè contenere sfere di vetro premiscelate 
durante il processo di fabbricazione (63-212 micron). 

In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere i valori di RL previsti dalla UNI EN 1436/2004, 
dovranno essere contemporaneamente postspruzzate le perline di granulometria media (125-710 micron). 

Durante l'applicazione delle perline postspruzzate si dovrà limitare l'azione di quegli elementi 
perturbatori che influiscono sul grado d'affondamento delle microsfere, quali il vento, l'elevata umidità, l'alta 
temperatura e il periodo intercorrente tra l'applicazione della pittura e la postspruzzatura delle perline. Sarà 
d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d'applicazione delle perline in fase di postspruzzatura e 
ridurre al minimo il periodo intercorrente tra l'applicazione della pittura e l’applicazione delle perline. Inoltre, in 
fase d'applicazione, bisognerà evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica. 

Per la pittura bianca il pigmento inorganico potrà essere costituito da biossido di titanio con o senza 
aggiunta di ossido di zinco. 

Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste 
dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza 
meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza 
(SRT o CAT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (±10 %), la segnaletica 
orizzontale realizzata. 
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Per la pittura gialla il pigmento potrà essere costituito da cromato di piombo. 
La pittura non dovrà contenere coloranti organici e non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. 
Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia 

longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente alla superficie stradale); inoltre 
dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso. 

ll liquido, pertanto, deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica. 
La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovrà fare 

crosta nè diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore 
senza difficoltà, mediante l`uso di una spatola. 

La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovrà essere comunque 
idonea a resistere all'affioramento del legante bituminoso. 

 
PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA 
a) Potere coprente 
ll rapporto di contrasto Rb/Rw (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della 

luminosità diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero (Rb) e il fattore 
di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco (Rw), dovrà essere 2 95 %. 

La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovrà 
essere compresa tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ISO 2814, UNI ISO 3905/90). 

b) Densità 
La densità della pittura, determinata a 25° C, dovrà essere ≥ 1,7 kg/l (ASTM D 1475-60). E' 

ammessa una tolleranza di ± 0,1 Kg/l. 
c) Aggiunta di diluente 
La pittura dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali 

macchine spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d) Tempo di essiccamento 
ln relazione alla macrorugosità, alle deformazioni permanenti del profilo longitudinale e trasversale 

della pavimentazione stradale e alla temperatura e all'umidità dell'aria, la pittura dovrà asciugarsi, in modo da 
consentire l’apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall'applicazione. 

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovrà staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire 
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

Il tempo di essiccamento potrà essere controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D711-75 
oppure UNI 8362/82. 

e) Viscosità 
La pittura non dovrà presentare difficoltà d'impiego durante l'applicazione e dovrà avere una 

consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee. 
ln Laboratorio la consistenza della pittura verrà determinata con il viscosimetro Stormer e il valore 

ottenuto sarà espresso in Unità Krebs (KU). 
La consistenza prescritta per la pittura, determinata a 25° C, dovrà essere compresa fra le 70 e le 90 

Unita Krebs (ASTM D562-55). E' ammessa una tolleranza di ± 5 KU. 
f) Contenuto delle materie non volatili 
Sulla pittura verrà determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco). 
ll residuo non volatile sarà compreso fra il 70 e l'85% in peso ed è considerato valido sia per la pittura 

bianca, sia per quella gialla (ASTM D1644-75 o UNI EN ISO 3251/2005). 
g) Contenuto di pigmenti 
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all'azione dei raggi 

UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla 
ritenzione dello sporco. 

I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 e il 45% in peso (FTMS 141a-
4021.1). 

h) Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo 
Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (TiO2) non dovrà essere inferiore al 14% in peso 

sulla pittura bianca, mentre il cromato di piombo (PbCrO4) non dovrà essere inferiore al 9% in peso sulla 
pittura gialla. 

Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, si seguirà il metodo 
colorimetrico o il metodo ASTM D1394-76; per la determinazione del cromato di piombo si seguirà il metodo 
FTMS 141a-7131. 

i) Resistenza agli agenti chimici 
ll campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, sarà steso su sei supporti metallici dalle 

dimensioni di cm 12 x 6 x 0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente per 7 giorni, 
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sarà immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo 
indicato nella seguente tabella: 

 

LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA 
° C 

DURATA 
IN MINUTI PRIMI 

LUBRIFICANTI 50° 30' + 30' * 

CARBURANTI 20° * 

CLORURO DI CALCIO * * 

CLORURO DI SODIO * * 

ACIDO SOLFORICO** * * 

ACIDO CLORIDRICO** * * 

 
* I provini sono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei 

contenitori dei liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne 
osserva lo stato di conservazione. 

** Soluzioni al 20%. 
La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se, alla fine delle prova, il 

campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici. 
j) Resistenza all'abrasione 
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 µm, sarà steso su due supporti metallici dalle 

dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo della 
caduta di sabbia (ASTNI D968-51). 

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un'umidità relativa del 
50%, dovrà resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia 
monogranulare di natura silicea. 

Il coefficiente di abrasione, sarà determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad 
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura. 

La resistenza all'abrasione potrà essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di 
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza 
predefinita (Metodo UNI 10559/96). 

k) Fattore di luminanza della pittura f 
Per la classificazione della visibilità del prodotto verniciante, sarà rilevato il fattore di luminanza ß, 

secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971. 
Il Fattore di luminanza ß minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non 

dovrà essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti 
gialli rifrangenti, non dovrà essere inferiore a 0,40. 

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sarà eseguito sul campione di pittura, 
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa. 

l) Colore della pittura 
Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, sarà 

determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con 
riferimento al diagramma CIE 1931. 

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sarà predisposto in laboratorio, 
oppure sarà utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e 
prelevato in sito su disposizione della D.L dopo essiccazione di 24 ore. 

La pittura di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute 
all'interno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436/2004, 
mediante i vertici: 

Vertici delle regioni di cromaticità per segnaletica orizzontale bianca e gialla 
(illuminante D65 - Geometria 45/0°) COLORE 

 1 2 3 4 

X 0.355 0.305 0.285 0.335 
Bianco 

Y 0.355 0.305 0.325 0.375 

Giallo X 0.443 0.545 0.465 0.389 
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Classe Y1 Y 0.399 0.455 0.535 0.431 

X 0.494 0.545 0.465 0.427 Giallo 
Classe Y2 Y 0.427 0.455 0.535 0.483 

 
Nota - Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla 

segnaletica permanente e a quella provvisoria. 
m) Resistenza alla luce. 
La pittura dovrà mantenere inalterato il colore per un periodo non inferiore ad un anno. 
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce 

solare, sarà determinato attraverso l'esposizione di campione alla radiazione di una lampada allo xeno, 
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 nm (UNI 9397/89). 

 
PROVE DI LABORATORIO SULLE SFERE DI VETRO PREMISCELATE E POSTSPRUZZATE 
a) Contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti. 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di inclusioni gassose, e, almeno 

per il 90% del peso totale, dovranno avere forma sferica e non dovranno essere saldate insieme (ASTM D 
1155-53). 

Le imperfezioni delle microsfere di vetro potranno essere valutate applicando anche le metodologie 
previste nell'appendice C e D della norma UNI EN 1423/2004. 

b) Indice di rifrazione. 
Le sfere di vetro dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,5. 
Il metodo perla determinazione delI'indice di rifrazione e quello descritto dalla norma UNI 1423/2004. 
c) Contenuto di perline nella pittura. 
La percentuale in peso delle sfere di vetro contenute in ogni chilogrammo di pittura dovrà essere 

compresa tra il 30 e il 40% in peso (AM-P.01/14; UNI EN 12802/2001). 
d) Granulometria. 
La granulometria delle microsfere di vetro contenute nella pittura (premiscelate), determinata con il 

metodo ASTM D1214-58, dovrà essere conforme alle caratteristiche indicate nella seguente tabella: 
 

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in peso 

70 0.210 100 

140 0105 15 – 55 

230 0.063 0 - 10 

 
La granulometria delle microsfere di vetro da utilizzare per la postspruzzatura (operazione necessaria 

per ottenere i valori minimi di retroriflessione notturna previsti dalla norma UNI EN 1436/2004) dovrà essere 
corrispondente alla granulometria indicata nel prospetto n. 3 della norma UNI EN 1423/2004 (granulometria 
media): 

 

Setaccio ASTM N° Luce netta in mm % Passante in peso 

25 0.707 98 – 100 

30 0.595 90 – 100 

45 0.354 30 -70 

70 0.210 0 – 30 

120 0.125 0 - 5 

 
ll dosaggio in microsfere di vetro postspruzzate dovrà essere compreso tra 250 e 350 g/m2. 
 
e) Resistenza a//'acqua, a//'acido cloridrico, al cloruro di calcio e al solfuro di sodio 
Le sfere di vetro dovranno essere sottoposte alle prove indicate nell'appendice B della norma UNI 

EN 1423/2004 e non dovranno subire alcuna alterazione (velatura, opacizzazione) quando sono messe in 
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contatto con l’acqua, con I'acido cloridrico diluito in una soluzione tamponata per ottenere un pH compreso 
tra 5.0 e 5.3, con il cloruro di calcio e il solfuro di sodio. 

Al termine della prova si rilevano al microscopio gli eventuali cambiamenti delle superfici delle perline 
sottoposte all'attacco degli acidi e si confrontano le microsfere trattate con quelle non trattate. 

 
 

art. 7.8  Segnaletica orizzontale bicomponente a fr eddo 
 
GENERALITÀ. 
La segnaletica orizzontale sarà costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed 

iscrizioni come all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada approvato con D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 ed artt. 
da 137 a 155 del Regolamento di attuazione approvato con D.P.R. 16.12.1992, n. 495 e successive 
modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni. 

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosità e di durata dei materiali da usare per i 
segnali orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero dei 
LL.PP. (art. 137, comma 4 del Regolamento di attuazione) ed essere comprovate dalle relative certificazioni. 

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le 
caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi alle 
prescrizioni generali previste dalla norma UNI EN 1436 relativamente alle classi indicate nella scheda 
tecnica. Tali caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le caratteristiche 
dovranno essere comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori ufficiali autorizzati. 

L'Appaltatore sarà libero di utilizzare materiali di sua scelta, nell'ambito della tipologia di prodotto 
indicata nell'appalto 

La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo 
semovente. 

l bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie 
verniciata uniformemente coperta. 

 
PROVE ED ACCERTAMENTI 
La pittura che sarà adoperata per l'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovrà essere 

accompagnata da una dichiarazione dei Produttore delle caratteristiche generali e specifiche relative ai 
prodotto verniciante bagnato, alla pellicola risultante dopo I'essiccazione. 

In particolare la dichiarazione dovrà fornire i seguenti dati: 
potere coprente dei prodotto in mq/kg 
viscosità 
densità 
residuo secco 
tempo di essiccazione 
fattore di luminanza della pittura 
percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore 
tipi e quantità di sfere di vetro da usare nel caso di postspruzzatura 
resistenza al derapaggio 
coordinate di cromaticità della pellicola essiccata 
coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd 
retroriflessione diurna su asciutto, umido e bagnato 
retroriflessione notturna su asciutto, umido e bagnato 
 
I dati derivati da prove prestazionali si intendono per misurazioni effettuate da Laboratori Ufficiali 

Autorizzati, seguendo i criteri previsti dalla UNI EN 1436. 
La pittura fornita dovrà soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alla 

dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dal Produttore entro le tolleranze massime appresso indicate, 
superate le quali la pittura verrà rifiutata. 

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o più caratteristiche richieste, il Committente, a suo 
insindacabile giudizio, potrà imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che ciò comporti spese 
aggiuntive rispetto a quelle concordate. 

 
CARATTERISTICHE DELLA PITTURA 
Questa pittura è costituita da due tipi di prodotto: 
il primo ha al suo interno una miscela di cariche (calcari, dolomite e quarzite) che forniscono 

resistenza al materiale, un legante (costituito da resine acriliche), dei pigmenti (con la funzione di donare 
colore al prodotto), e delle microsfere di vetro che, immerse al 60% nel materiale, generano la 
retroriflettenza. 
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il secondo e un attivatore costituito da perossidi organici: ha lo scopo di soilidificare il materiale. 
E' un prodotto, quindi, ai cui interno sono presenti resine liquide che si catalizzano ai momento 

dell'utilizzo. 
Quando è catalizzato diventa un rifiuto non nocivo. Inoltre, la perdita di sostanze volatili è dell'ordine 

dell’1%. iI tempo di essiccazione del bicomponente è di 20 minuti. La sua durata, dopo l'applicazione, è 
mediamente pari a 3 anni. 

Mediamente lo spessore è pari a 2 + 3 mm. Uno spessore maggiore potrebbe causare il distacco del 
prodotto dal suolo con il diminuire delle temperature. 

Può essere applicato in diversi modi: 
a spatola. 
a rullo, che facilita l'applicazione garantendo una resa di 120 + 150 metri lineari al giorno con 2.5 + 3 

Kg di prodotto al m2. 
con delle macchine per colata che riescono a garantire la posa di circa 500 m2 di prodotto ai giorno. 
Questo prodotto deve essere applicato da personale specializzato, ai fine di evitare problemi di 

"erronea" applicazione. 
La pittura da impiegare potrà contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di 

fabbricazione o subire il processo di postspruzzatura durante l'applicazione, cosicché dopo l'essiccamento e 
successiva esposizione delle sfere di vetro, dovuta all'usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo 
spartitraffico, queste svolgano effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli 
autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovrà garantire la colorazione secondo le caratteristiche 
colorimetriche. 

Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto verniciante, queste dovranno, per qualità, 
forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura 
applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si 
discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (± 10%), la segnaletica orizzontale realizzata. 

Per la pittura gialla il pigmento sarà costituito da pigmenti organici. 
La pittura non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. 
Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia 

longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre 
dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso. 

La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovrà fare crosta 
né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza 
difficoltà, mediante l'uso di una spatola. 

La pittura non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie 
e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei 
mesi estivi, non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovrà permettere 
l'affioramento del legante bituminoso. 

 
PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA 
a) Potere Coprente 
b) Densità 
La densità della pittura, determinata a 25° C, dovrà essere tra 1,5 e1,7 kg/l (LINI EN ISO 2811-1). 
c) Tempo di essiccamento 
In relazione alla macrorugosità, alle deformazioni del profilo longitudinale e trasversale della 

pavimentazione stradale e alI'umidità deII'aria, la pittura dovrà asciugarsi in modo da consentire I'apertura al 
traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall’applicazione. 

Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovrà staccarsi, deformarsi, sporcarsi o scolorire 
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

ll tempo di essiccamento potrà essere controllato in laboratorio secondo il metodo UNI 8362/82. 
d) Contenuto delle materie non volatili 
Sulla pittura verrà determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco). 
Il residuo non volatile sarà > 98 % in peso ed e' considerato valido sia per la pittura bianca che per 

quella gialla (UNI 8906/86). 
e) Resistenza agli agenti chimici 
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 µm, verrà steso su dei supporti metallici delle 

dimensioni di cm. 12x6x0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni di ambiente per 7 giorni, 
verrà immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura e per il tempo 
indicato nella seguente tabella: 
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LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA 
° C 

DURATA 
IN MINUTI PRIMI 

LUBRIFICANTI 50° 30' + 30' * 

CARBURANTI 20° 30' + 30' * 

CLORURO DI CALCIO 20° 30' + 30' * 

CLORURO DI SODIO 20° 30' + 30' * 

ACIDO SOLFORICO** 20° 30' + 30' * 

ACIDO CLORIDRICO** 20° 30' + 30' * 

 
* I provini vengono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono reintrodotti 

nei contenitori dei liquidi per altri 30' ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne 
osserva lo stato di conservazione. 

** Soluzioni al 20%. 
La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se alla fine della prova, il 

campione di pittura non presenta alterazioni elo distacco dai sei supporti metallici. 
 
f) Colore della pittura 
Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dalI'ossenvatore standard, verrà 

determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica, con 
riferimento ai diagramma cromatico CIE 1931. 

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sarà predisposto in laboratorio, 
oppure verrà utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e 
prelevato in sito su disposizione della D.L. 

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilità del prodotto verniciante, 
verrà rilevato anche il fattore di luminanza ß, secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 
1.3.1.) 1971. 

Le pitture di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute 
all'interno deIl'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI 7543/2- 1988, 
mediante i vertici:  

Vertici delle regioni di cromaticità per segnaletica orizzontale bianca e gialla 
(illuminante D65 - Geometria 45/0°) COLORE 

 1 2 3 4 

X 0.355 0.305 0.285 0.335 
Bianco 

Y 0.355 0.305 0.325 0.375 

X 0.443 0.545 0.465 0.389 Giallo 
Classe Y1 Y 0.399 0.455 0.535 0.431 

X 0.494 0.545 0.465 0.427 Giallo 
Classe Y2 Y 0.427 0.455 0.535 0.483 

 
Il fattore di luminanza ß minimo iniziale, richiesto per i vari prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non 

dovrà essere inferiore a 0.55, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti 
gialli rifrangenti, non dovrà essere inferiore a 0.40. 

ll rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sarà eseguito sul campione di pittura, 
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa. 

g) Resistenza alla luce 
La pittura dovrà mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo di vita utile del prodotto. 
L'accertamento dei grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalla luce 

solare, verrà determinato attraverso l'esposizione dei campione alla radiazione di una lampada allo xeno, 
munita di filtri atti a consentire l'inizio della emissione spettrale a 300 µm (UNI 9397/89). 

AI termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone consentite per le 
relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza (AB), misurato prima e dopo 
la prova, non dovrà essere superiore a 0.05. 



COMUNE DI VERRONE 

Realizzazione di marciapiede in Via di San Rocco e di Via della Madonnina 

 

Arch. Massimo Piccaluga                                                                                                                                          - Pag. n° 51  - 

 

h) Resistenza all'abrasione 
Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 µm, sarà steso su due supporti metallici dalle 

dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo della 
caduta di sabbia (ASTM D968-51). 

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25°C e con un'umidità relativa del 
50%, dovrà resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclicadi un volume predeterminato di sabbia 
monogranulare di natura silicea. 

Il coefficiente di abrasione, sarà determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria ad 
asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura. 

La resistenza all'abrasione potrà essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di 
massa della pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza 
predefinita (Metodo UNI 10559/96). 

i) Fattore di luminanza della pittura 
Per la classificazione della visibilità dei prodotto verniciante, sarà rilevato il fattore di luminanza ß, 

secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971. 
Il Fattore di luminanza ß minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non 

dovrà essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti 
gialli rifrangenti, non dovrà essere inferiore a 0,40. 

Il rilievo delle coordinate cromatiche e dei fattore di luminanza sarà eseguito sul campione di pittura, 
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa. 
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CAPO 8  -  SEGNALETICA VERTICALE 
 
 

art. 8.1  Normativa tecnica di riferimento 
 
Nell'esecuzione dei lavori, l'lmpresa dovrà attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono riportate 

per le principali categorie di lavoro. 
In particolare dovranno essere rispettate le disposizioni di cui a: 
D.LGS. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada e successive modifiche e integrazioni; 
D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della 

Strada e successive modifiche e integrazioni; 
Circolare della Direzione Generale ANAS - Direzione Centrale Tecnica - n. 19 del 3 maggio 1993; 
In ogni caso alle norme in vigore al momento delI'esecuzione dei lavori. 
Norma EN 12899-1 
D.M. del 14.01.2008 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per le Costruzioni. 
Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovrà subire alcuna sospensione, e I'lmpresa 

dovrà provvedere, a sua cura e spese, alle opportune segnaletiche provvisorie, al fine di evitare qualsiasi 
incidente stradale, di cui rimarrà unico responsabile per qualunque effetto. 

 
 

art. 8.2  Prova dei materiali, certificazioni 
 

a) Certificati 
Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato 

Speciale d'Appalto, I'Appaltatore dovrà esibire a sua cura e spese, prima dell'impiego al Direttore dei Lavori, 
per ogni categoria di materiale, i relativi "Certificati" rilasciati da Laboratori Ufficiali autorizzati. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli 
materiali o loro composizione, i luoghi di produzione, nonche i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad 
accertarne i valori caratteristici richiesti. 

I certificati dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano prodotti direttamente quanto se prelevati 
da stabilimenti gestiti da terzi. 

In particolare per quanto riguarda le pellicole retroriflettenti, dovrà esibire: 
1) copia di certificati di conformità dai quali dovrà risultare la rispondenza delle caratteristiche 

fotometriche e colorimetriche previste dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31.03.1995; 
2) copia delle certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI/EN 

45000, sulla base delle norme Europee della serie UNI/EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti 
che si intendono utilizzate per la fornitura. 

3) Certificati di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari del Ministero dei LL.PP. n°3652 del 
17.06.98 e n° 1344 del 11.03.98 e successive modifiche ed integrazioni. 

Qualora i certificati di cui ai suddetti punti 1 e 2, non fossero aII'origine in lingua italiana, dovrà esse 
riprodotta relativa traduzione giurata effettuata da traduttore iscritto presso gli appositi elenchi del Tribunale. 

b) Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva 
In relazione a quanto precisato nel precedente articolo circa la qualità e le caratteristiche dei materiali 

per la loro accettazione, l'lmpresa 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 di analisi dei materiali saranno eseguite presso il Centro Sperimentale 
Stradale "ANAS" di Cesano di Roma, o presso altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione 
negli uffici della Stazione Appaltante previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa 
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 del presente appalto. 

 
 

art. 8.3  Prescrizioni generali di esecuzione delle  principali categorie di lavoro e forniture 
 
Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture l'lmpresa dovrà attenersi alle migliori 

regole delI'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di lavori. 
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Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino 
prescritte speciali norme, sia nel presente Capitolato sia nell'Elenco Prezzi che nel "Manuale tecnico della 
segnaletica stradale" dell’ANAS, l'lmpresa dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e dalla 
normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartirà la Direzione Lavori all'atto esecutivo. 

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere 
eseguiti a perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di lavoro che si 
richiede ed alla loro destinazione. 

In particolare l'impresa per le forniture dei segnali dovrà attenersi a quanto previsto dall'art.45 comma 
8 del Codice della Strada e art. 194 del relativo Regolamento di attuazione e successive modifiche e 
integrazioni. 

 
SEGNALETICA VERTICALE 
Tutti i segnali stradali, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere 

conformi per tipi, forme, dimensioni, colori e caratteristiche alle prescrizioni del Regolamento di esecuzione 
ed attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16 dicembre 1992 n. 495 e 
successive modifice ed integrazioni ed alle relative figure e tabelle allegate che ne fanno parte integrante e 
comunque alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.. 

Si richiamano alcune disposizioni del DPR 495/92 per l'impiego di pellicole retroriflettenti (classe 2). 
1) le disposizioni dell'art. 79, comma 12 del DPR 16.12.1992 n. 495 richiedono l'impiego di pellicole 

retrorifrangenti ad elevata risposta luminosa (classe 2) per i seguenti segnali: 
DARE PRECEDENZA 
FERMARSI E DARE PRECEDENZA 
DARE PRECEDENZA A DESTRA 
DIVIETO DI SORPASSO 
SEGNALI DI PREAVVISO E DI DIREZIONE DI NUOVA INSTALLAZIONE 
 
2) Le pellicole di classe 2 sono facoltative per i seguenti segnali: 
DIVIETO DI ACCESSO 
LIMITI DI VELOCITA 
DIREZIONE OBBLIGATORIA 
DELINEATORI SPECIALI 
 
3) La scelta della pellicola retroriflettente per tutti gli altri segnali viene indicata dalI'Ente Stradale in 

relazione all'importanza del segnale, alla sua ubicazione e soprattutto alla sua altezza sul piano stradale. 
Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di 

fondazione dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilità dell'lmpresa, in modo tale 
da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/h. 

 
PELLICOLE RETRORIFLETTENTI 
1 - Accertamento dei livelli di qualità 
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso 

prove da eseguire presso uno dei seguenti laboratori: 
Centro Sperimentale deII'ANAS - Cesano 
Istituto Sperimentale deIl'Ente Autonomo delle F.S. - Roma 
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris -Torino 
Stazione Sperimentale per le Industrie degli Oli e dei Grassi - Milano 
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei Trasporti - Roma 
Laboratorio prove e materiali - Società Autostrade - Fiano Romano 
Istituto di Ingegneria dell'Università di Genova 
altri Laboratori dotati di idonee attrezzature previste dal presente disciplinare tecnico, che abbiano 

acquisita apposita autorizzazione dal Ministero LL.PP., così come modificato dal D.M. 11/07/2000 pubblicato 
sulla G.U. n°234 del 6.10.2000. 

 
I produttori di pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, 

dovranno tenere a disposizione i certificati di conformità relativi ad esse rilasciati da uno dei laboratori prima 
indicati e, ove richiesto, esibirne copia a garanzia delle forniture effettuate; per poter accedere 
all'accertamento dei livelli di qualità presso il laboratorio prescelto dovranno allegare alla domanda una 
dichiarazione autenticata che i campioni consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria 
produzione e allegarne copia al certificato di conformità delle pellicole retroriflettenti di cui costituiscono parte 
integrante. 

La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, dovrà essere 
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove dovranno essere chiaramente e 
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dettagliatamente specificate e dovrà essere dichiarato che le prove stesse sono state eseguite per l'intero 
ciclo sui medesimi campioni e per tutti i colori previsti dalla Tabella I contenuta nel disciplinare Tecnico di 
seguito indicato. Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche, 
colorimetriche ed il superamento delle prove tecnologiche previste dal disciplinare tecnico approvato con 
decreto del 31.03.95 del Ministero dei LL.PP. 

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare aqli acquirenti una dichiarazione che i prodotti 
commercializzati corrispondono, per caratteristiche e qualità ai campioni sottoposti a prove. 

Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle 
stesse pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal Regolamento di attuazione 
del Codice della Strada; il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 

2 - Definizioni 
2.1 Pellicola di classe 1 
A normale risposta luminosa con durata di anni 7. 
Il coefficiente areico di intensità luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "disciplinare" 

approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 
7 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali. Per la vita utile del segnale valori 
inferiori devono essere considerati insufficienti. 

2.2 Pellicola di classe 2 
Ad alta risposta luminosa con durata di anni 10. 
Il coefficiente areico di intensità luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti dal "discipIinare" 

approvato dal Ministro dei LL.PP. e deve mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 
10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio- ambientali. Per la vita utile del segnale valori 
inferiori devono essere considerati insufficienti. 

2.3 Pellicole sperimentali 
Come punto 2.2, aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in 

specifiche situazioni stradali di tipo sperimentale) La pellicola grandangolare dovrà essere dotata di un 
sistema anticondensa la cui caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d'acqua, sul 
segnale, non superiore a 25°, verificata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali “Kruss" con 
acqua distillata ed alla temperatura di 22° C. In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate da 
apposito certificato. 

2.4 Pellicole stampate. 
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti 

devono presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 
Le ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle 

prescrizioni della ditta produttrice della pellicola retroriflettente. 
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche 

fotometriche e colorimetriche previste. 
2.5  Pellicola di tipo A 
Pellicole retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo delI'adesivo, si applicano a caldo e 

sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale. 
2.6  Pellicola di tipo B 
Pellicole retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante 

pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 
2.7  Limite colorimetrico 
Linea (retta) nel diagramma di cromaticità (CIE. 45.15.200) che separa l'area di cromaticità 

consentita da quella non consentita. 
2.8  Individuazione delle pellicole retroriflettenti 
I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare tecnico, 

dovranno provvedere a rendere riconoscibile a vista quelle con durata di 7 anni, mediante contrassegno 
integrato con la struttura interna della pellicola, inasportabile, non contraffattibile e visibile per tutto il periodo 
di durata, contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni". 

Nelle certificazioni di conformità dovrà anche essere comprovato, previ controlli specifici, che il 
marchio di individuazione delle pellicole sia effettivamente integrato nella struttura interna del materiale, 
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo le prove di invecchiamento. 

I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti accertare, che su ogni porzione 
di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 

Non potranno pertanto essere utilizzate sui segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale risposta 
luminosa sprovviste del marchio anzidetto. 

2.9  Verifica dei livelli di qualità delle pellicole fornite 
L'accertamento dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti, in sede di verifica della fornitura da 

parte della D.L., potrà essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove previsto dal 
Disciplinare tecnico approvato con D.M. LL.PP. del 31.03.95. 
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L'accertamento potrà essere effettuato sottoponendo i provini di pellicola all'intero ciclo di prove 
previsto dal Disciplinare tecnico (Certificazione integrale di riscontro dei valori del Certificato originale di 
Conformità), ovvero si potranno sottoporre a singole prove campioni di pellicole tal quali, prima di essere 
applicate ai cartelli ed ai pannelli stradali, o gli stessi segnali stradali (Certificazione parziale di verifica agli 
standard minimi prescritti). 

 
SUPPORTI IN LAMIERA DI FERRO O DI ALLUMINIO 
a) Lamiera di ferro. 
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro. 
Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento 

realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a cm 1.50; 
Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura) 
La lamiera di ferro dovrà essere resa ruvida anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e 

quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilità su 
tutte le superfici. 

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con 
opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. 

La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 °C. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
b) Lamiera di alluminio. 
I segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore 

a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 3 metri quadrati) e 
dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 3 di superficie. 

Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento 

realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a cm 1.50; 
Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di mq 1.50, i cartelli dovranno essere 

ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di cm 15, saldate al cartello 
nella misura e della larghezza necessaria. 

Traverse intelaiature 
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di 

collegamento tra i vari sostegni. 
Tali traverse dovranno essere complete di staffe d'attacco a morsetto per il collegamento, con bulloni 

in acciaio inox nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di mm 50 x 23, 
spessore di mm 5.00, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli. 

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni. 
La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alla Norma UNI 1461 sul Controllo della zincatura. 
Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 
Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli congiunti, questi devono essere perfettamente 

accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20 x 20 e di spessore mm 3.00, opportunamente forati e 
muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento 
dei lembi dei pannelli. 

Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura) 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa ruvida anche mediante carteggiatura, sgrassamento a 

fondo e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari 
affidabilità su tutte le superfici. 

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con 
opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. 

La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 °C. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
 
SUPPORTI IN ALLUMINIO ESTRUSO 
I supporti monofacciali o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, località o 

preavviso, dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione con le facce esposte interamente ricoperte da 
pellicola retroriflettente. 

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e 
sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per 
ciascun tipo di materiale retroriflettente. 

I supporti, aventi a secondo della richiesta altezze diverse, dovranno avere le seguenti 
caratteristiche: 
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Spessori 
Per altezze fino a cm. 25, non inferiori a 20/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo. 
Per altezze superiori a cm. 25, non inferiore a 25/10 di mm, su tutto lo sviluppo del profilo. 
Per le targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovrà essere inferiore a mm. 25. 
 
RINFORZI 
Ogni elemento avrà ricavate sul retro speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale 

continuo per tutta la lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il 
supporto e di consentire I'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe che in 
questo modo potranno essere fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. Per profili da 
cm. 25 e cm. 30, sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto". 

 
GIUNZIONI 
Ogni profilo avrà ricavato, lungo i bordi superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano 

la sovrapponibilità e la congiunzione dei profili medesimi. 
Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidità, dovrà avvenire mediante l'impiego di un 

sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto. 
Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria dovrà risultare visibile guardando 

frontalmente il retro del segnale le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato. 
 
FINITURE 
Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione, dovranno consentire l'intercambiabilità di uno o 

più moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere, di apportare variazioni sia di 
messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale. 

 
ATTACCHI 
Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai 

sostegni in ferro tubolare diametro mm 60-90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" 
della lunghezza minima di cm 22, oppure sarà ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli 
multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa 
bulloneria pure zincata. 

 
SOSTEGNI 
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diametro mm 60-90 dotati di 

dispositivo antirotazione, chiusi alla sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati 
conformemente alle norme U.N.l. 1461, ovvero in sezione ad U delle dimensioni 100x50x5 e poi verniciati 
con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dalla Direzione 
dei Lavori. 

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare 
rispettivamente per i due diametri sopra citati non meno di 4.20 e 8.00 kg/m e per le piantane ad U non meno 
di 7.85 kg/m. 

Il dimensionamento e tipo dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovrà 
essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo progetto e calcoli statici redatti da tecnico abilitato 
incaricato a cura e spese dell'impresa. 

 
MOVIMENTI DI MATERIE - SCAVI IN GENERE 
Gli scavi occorrenti per la formazione dei basamenti di fondazione 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'lmpresa ogni onere proprio di tali generi 
di lavori, non escluso quello di eventuali sbatacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel 
fissare gli oneri per la sicurezza dei lavoratori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'lmpresa potrà ricorrere all'impiego di mezzi meccanici. 
Dovrà essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le 

banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada. 
Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa è tenuta ad effettuare a propria cura e spese l'estirpamento di 

piante, arbusti e relative radici esistenti sui terreni da scavare. Dovrà essere usata ogni cura nel risagomare i 
fossi, sistemare le banchine, riconfigurare le scarpate che venissero manomesse durante i lavori di 
esecuzione delle fondazioni dei segnali, eventualmente anche con apporto di nuovo materiale arido. Tali 
oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie. 

Scavi di sbancamento 
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Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per spianamento del terreno, per taglio di 
scarpate delle trincee o di rilevati praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso 
del piano di campagna lungo il perimetro dello scavo ed aperti lateralmente almeno da una parte. Questo 
piano sarà determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera. 

Scavi di fondazione 
Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al di 

sotto del piano di sbancamento, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera. 
Il piano di fondazione sarà perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con leggera pendenza 

verso monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. 
Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e l'lmpresa dovrà, all'occorrenza, 

sostenerli con convenienti sbadacchiature. 
 
CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI 
a) Generalità 
L'lmpresa e' tenuta all'osservanza del DM 14.01.2008- "Norme Tecniche per le Costruzioni”. 
Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per I'esecuzione di blocchi di fondazione dei 

segnali incluse nell'appalto, saranno eseguite in base ai calcoli statici ed alle verifiche che l'lmpresa avrà 
provveduto a far effettuare da un tecnico abilitato, nei termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori. 

L'esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere, non esonera in alcun 
modo I'Impresa dalla responsabilità ad essa derivante per legge e per pattuizioni del contratto, restando 
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e completa 
responsabile delle opere a termini di Legge; pertanto essa sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di 
qualsiasi natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

b) Componenti 
Cemento, inerti, acqua. I componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi devono 

corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti. 
c) Resistenza dei calcestruzzi 
Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi e per il 

controllo di qualità del conglomerato dovranno essere seguite le norme del DM. 14 febbraio 1992, le 
disposizioni della Circolare Ministero dei LL.PP. n. 36105 del 16.7.1992 e le Norme Tecniche per le 
Costruzioni D.M. 14.01.2008 e successive modifiche e integrazioni. 

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della Rck inferiore a quello indicato nei calcoli 
statici e nei disegni di progetto approvati dalla D.L., (ferma restando la possibilità per la D.L. di non accettare 
la lavorazione così come eseguita), l'lmpresa dovrà presentare su richiesta della stessa D.L., a sua cura e 
spese, una relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo 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 e con l’applicazione di adeguata detrazione determinata dal D.L.. 

Se tale relazione sarà approvata dalla D.L., il calcestruzzo verrà contabilizzato con la classe alla 
quale risulterà appartenere la relativa Rck. 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 D.L. 

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto aII'impresa se la Rck risulterà maggiore a quella 
indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori. 

d) Posa in opera 
Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le 

superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza gibbosità, incavi, 
cavernosità, sbavature od irregolarità di sorta, tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco, nè 
tantomeno spianamenti o rinzaffi. 

L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio, 
mediante vibrazioni ad alta frequenza, i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e 
comunque non superiore ai cm. 50, resi dopo la vibrazione. 

Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso 
devono essere evitate nei punti più sollecitati. 

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o discontinuità e la ripresa deve 
essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e 
ripresa con malta liquida dosata a ql 6 di cemento per ogni mc di sabbia. 

e) Acciai 
Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle norme 

tecniche emanate in applicazione deII'art.21 della legge n° 1086/71 e all'osservanza del D.M. 14.01.2008  
"Norme Tecniche per le Costruzioni" e successive modifiche e integrazioni. 
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FONDAZIONI E POSA IN OPERA 
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito 

basamento delle dimensioni minime di cm 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio almeno di classe 
Rck 250. 

Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato secondo le esigenze statiche per i cartelli di 
maggiori dimensioni. 

Le dimensioni saranno desunte dai calcoli statici eseguiti da un tecnico progettista abilitato sempre a 
cura e spese dell’lmpresa tenendo presente che gli impianti dovranno resistere ad una velocità massima del 
vento di 150 km/h. 

L'lmpresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti 
prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non 
perfettamente a piombo. 

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli 
effetti della viabilità e della regolarità del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione dei 
Lavori. 

Il giudizio sull'esattezza di tale posizione è riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei Lavori 
e sarà ed esclusivo carico e spese dell’Impresa ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali 
giudicati non correttamente posati. 
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CAPO 9  -  NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE D ELLE OPERE 

 
 

art. 9.1  Norme generali 
 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a 
peso in relazione a quanto e previsto nell'elenco prezzi. 
 I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo 
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto 
nel caso che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella 
contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno 
essere motivo di rifacimento a carico della Impresa. Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a 
mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli 
incaricati della Direzione dei lavori e dall'Impresa. Resta sempre salva ad ogni caso la possibilità di verifica e 
rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 
 L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non 
risultino più accertabili le misure delle opere eseguite. 
 
 

art. 9.2  Lavori in economia 
 
 Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno assolutamente eccezionali, e potranno 
verificarsi solo per lavori del tutto secondari; in ogni caso dovranno essere concordati con la D.L. e non 
verranno riconosciuti e compensati se non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione scritta 
preventiva della Direzione dei lavori. 

 
 

art. 9.3  Materiali a piè d'opera 
 
 I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta si applicano soltanto: 
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 
lavori, come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per casseri, 
paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente l'Amministrazione appaltante, la 
somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba effettuarne lo spandimento; 
b) la valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva 
oppure di scioglimento di contratto; 
c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi 
dell'art. 34 del Capitolato generale; 
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando per 
variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 
 I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve 
essere applicato il ribasso contrattuale. 
 In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d’opera sul 
luogo di impiego,  
le spese generali ed il beneficio dell’Impresa. 

 
 

art. 9.4  Movimento di materie 
 
 a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale.  
- Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e 
cunette secondo l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso 
alla strada verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella 
planimetria e nel profilo longitudinale, che saranno rilevate in contradditorio dell’Impresa all’atto della 
consegna, salvo la facoltà all’Impresa e alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o 
a valle per meglio adattarle alla configurazione dei terrei. 
 In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale verranno determinati dei punti di passaggio 
fra scavo e rilevato per tenere in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo dello 
scavo di sbancamento. 
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 L’eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intende compensato col prezzo relativo alla 
formazione del rilevato stesso. 
 Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprende il taglio delle piante, 
l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc..., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego od a 
deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonchè tutti gli oneri derivanti dagli 
eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nei precedenti articoli, quelli già ricordati per l’apertura e 
la manutenzione di strade private, diritti di passo, occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, 
per esaurimenti d’acqua di qualsiasi importanza, ecc. 
 Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con la esclusione 
della sola roccia da mina) si intendono compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature 
di volume non superiore a mc 0,50, quelli, invece, di cubatura superiore a mc 0,50 verranno compensati con i 
relativi prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie. 
 Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno 
valutati e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento. 
 Il materiale proveniente dagli scavi in genere, in quanto idoneo, resta di proprietà 
dell'Amministrazione appaltante che ne disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di 
accatastamento od immagazzinamento sarà a carico dell'Impresa, intendendosi l'onere compreso e 
compensato coi relativi prezzi di elenco riguardanti gli scavi. 
 Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verrà ricavato in base alla 
differenza fra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzato e ritenuti idonei per il 
reimpiego della Direzione dei lavori. 
 Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intendono 
compresi gli oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle 
cave a lavoro ultimato, al pagamento di tutte le indennità di occupazione di terreni, le spese per permessi, 
oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati 
per scavi di sbancamento. 
 Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per 
la formazione della sede stradale e relative pertinenze. 
 Esso comprende anche l'onere della preparazione del piano di posa del rilevato quali: la eliminazione 
di radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa 
del rilevato stradale. 
 Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei lavori, l'Impresa dovrà provvedere alla 
stabilizzazione del terreno in quanto appartenenti alle categorie A/6 - A/7 o quanto l'indice di gruppo del 
terreno non superi 10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a 
realizzare per lo spessore prescritto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare 
rifluimenti di argilla negli strati superiori o affondamenti di questi. 
 Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della massima. 
 Inoltre è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di 
almeno 20 cm, la perfetta profilatura delle scarpate. 
 Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto solo nel caso che a richiesta della 
Direzione dei lavori venga spinto a profondità superiore a cm 20 sotto il piano di campagna e solo per i 
volumi eccedenti tale profondità e a detto maggior volume eccedente verrà estesa la contabilizzazione del 
rilevato. 
 La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a mc quale compenso in aggiunta a quello 
della formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei 
lavori con apposito ordine di servizio. 
 
 b) Scavi di sbancamento e scavi di fondazione all'asciutto od in presenza di acqua per l'impianto di 
opere d'arte ecc.  
  Come prescritto negli articoli precedenti, si stabilisce che per le opere da eseguire nelle trincee 
verranno considerati come scavi per fondazione solamente quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale, od 
inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di 
sopra del predetto piano, se anche servono per fare luogo alle murature, verranno considerati come scavi di 
sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco. 
 Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazioni quelli posti al di sotto del 
piano di sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno 
naturale interessante la fondazione dell'opera. 
 Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della 
base di fondazione per la sua profondità sotto il piano orizzontale indicato all'art. 19 o come sopra è detto, e 
soltanto al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi, vale a dire che 
essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col 
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque armatura e puntellazione occorrente. 
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 Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione 
di cui sopra si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, 
per il suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente computato. 
 Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi specificati e a 
quelli emergenti dal precedente articolo, l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato: 
 1) di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, 
innalzamento carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione 
delle materie di rifiuto e indennità di deposito; 
 2) delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti per lo spianamento del 
fondo, per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le 
condotte d'acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto; 
 3) della eventuale perdita parziale od anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed 
armature di qualsiasi entità, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare 
franamenti di pareti di cavi di sbancamento; 
 4) di ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi. 
 Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e 
di consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte 
sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi. 
 I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume 
di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che 
delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi 
sopraindicati e proseguendo verso il basso. 
 Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal 
volume ricadente nella zona stessa e dalla applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo 
scavo nella ripetuta zona. 
 c) Scavi subacquei.  
  Quando nei cavi di fondazione l'acqua che si stabilisce naturalmente supera i 20 cm, per la parte 
eccedente tale limite verrà corrisposto il compenso per scavo subacqueo. 
 Qualora la Direzione dei lavori ritenesse di fare eseguire l'esaurimento dell'acqua od il 
prosciugamento dei cavi, allo scavo verrà applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione. 
  
 

art. 9.5  Murature e conglomerati 
 
 a) Murature in genere.  
 Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate 
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo dei 
muri, esclusi cioè gli intonaci e dedotti i vani di superficie superiore a mq nonché i materiali di differente 
natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. 
 Nei prezzi di tutte le opere, tanto in fondazione quanto in elevazione, in muratura, si intenderà 
sempre compresa ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il 
carico, trasporto, innalzamento o discesa e scarico a pié d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per 
tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro altezza o 
profondità di esecuzione, e quali che siano la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in 
elevazione, il paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, 
sempreché questo non sia previsto con pagamento separato. 
 Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed 
è compreso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da terrapieni; è pure 
sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle acque 
e delle immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio. 
 Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà dell'Amministrazione, come in 
generale per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprietà dell'Amministrazione (non ceduti 
all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli 
idonei alla messa in opera, nonché' la messa in opera degli stessi. 
 Le murature eseguite con materiali ceduti all'Impresa saranno valutate con i prezzi normali suddetti 
delle murature con pietrame fornito dall'Impresa, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni 
trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del pietrame ceduto. 
 Qualunque sia la incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbano 
costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e 
saranno valutate coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso. 
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 Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di 
elenco stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati. 
 Le volte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anche essi a volume 
ed a seconda del tipo, di struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed in essi 
s'intendono comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la volta in opera completa con tutti i 
giunti delle facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati. 
 
 b) Murature di pietra da taglio. 
  La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del 
minimo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e altri pezzi, da 
pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 
 Per le pietre, di cui una parte viene lasciata greggia, si comprenderà anche questa nella misurazione, 
non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle 
dimensioni assegnate alla medesima dai tipi prescritti. Nei relativi prezzi di elenco si intenderanno sempre 
compresi tutti gli oneri, di cui alla precedente lettera a). 
 
 c) Riempimento di pietrame a secco.  
  Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai ecc., sarà valutato 
a metro cubo per il volume effettivo 
 
 d) Calcestruzzi, smalti, cementi armati e cappe.  
 I calcestruzzi per fondazioni, murature, volti ecc., gli smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in 
opera, saranno in genere pagati a metro cubo di calcestruzzo o di smalto, escluso il ferro da impiegare per i 
cementi armati che verrà pagato a parte a peso ed a chilogrammo, e misurati in opera in base alle 
dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi 
aperti e dal modo di esecuzione dei lavori e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature 
previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro sezione trasversale inferiore, o al più uguale, 
a 10 centimetri. 
 I calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati sempre in 
ragione del loro effettivo volume, senza detrazione del volume del ferro per i cementi armati quando trattasi di 
travi, solette, pali, od altri pezzi consimili; ed in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare 
circoscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi sagomati o comunque ornati per decorazione, 
pesandosi poi sempre a parte il ferro occorrente per le armature interne dei cementi armati. 
 I lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per essi, nel 
relativo prezzo di tariffa anche il ferro occorrente per l'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre tutti gli 
oneri di cui appresso. 
 Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi, smalti, lastrami e cementi armati sono anche compresi e 
compensati gli stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le 
armature in legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di servizio e 
l'innalzamento dei materiali, nonché per le volte, anche le centine nei limiti di portata che sono indicati nei 
singoli prezzi di elenco (sempreché non sia convenuto di pagarle separatamente). 
 Nei chiavicotti tubolari in calcestruzzo cementizio da gettarsi in opera, la parte inferiore al diametro, 
da gettarsi con modine, ed i pozzi sagomati saranno contabilizzati come calcestruzzo ordinario secondo la 
dosatura. La parte superiore al diametro sarà calcolata come calcestruzzo per volti senza alcuno speciale 
compenso per la barulla da usarsi come centinatura sfilabile.  
 Le cappe sulle volte saranno misurate a volume, comprendendosi in esso anche lo strato superiore 
di protezione di malta di cemento. Nel computo del volume non verrà tenuto conto dello strato di sabbia 
soprastante che l'Appaltatore dovrà eseguire senza speciale compenso, essendo questo già compreso nel 
prezzo a metro cubo stabilito in elenco per le cappe sulle volte. 
  
 

art. 9.6  Manufatti in ferro - Parapetti in ferro t ubolare 
 
 I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso 
effettivamente determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta e spese dell'Impresa o 
mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.I. I prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa in opera, 
la esecuzione dei necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le 
impalcature di servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di verniciatura di cui la prima di antiruggine 
e le due successive di biacca ad olio, od altra vernice precisata nell'elenco prezzi. 
 Per i parapetti, la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra 
esposti e tenendo presente che nel prezzo unitario è pure compresa la posa in opera. 
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art. 9.7  Carreggiata 
 
 a) Compattazione meccanica dei rilevati.  
 La compattazione meccanica dei rilevati sarà valutata a mc, quale compenso in aggiunta a quello per 
la formazione dei rilevati. 
 b) Massicciata.  
  La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro 
cubo, coi prezzi di elenco relativi . 
 Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno 
depositati in cumuli regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma 
geometrica; la misurazione a scelta della Direzione verrà fatta o con canne metriche oppure col mezzo di una 
cassa parallelepipeda senza fondo che avrà le dimensioni di metri 1,00x1,00x0,50. 
 All'atto della misurazione sarà in facoltà della Direzione di dividere i cumuli in tante serie ognuna di 
un determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. 
 Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie, e se 
l'Appaltatore avrà mancato all'obbligo della uguaglianza dei cumuli dovrà sottostare al danno che per 
avventura gli potesse derivare da tale applicazione. 
 Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo 
spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e 
del pietrisco. 
 Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole 
dimensioni che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a 
consolidamento della massicciata, nonchè, per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia 
compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo. 
 Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni. 
 e) Impietramento od ossatura.  
 L'impietramento per sottofondo di massicciata verrà valutato a metro quadrato della relativa 
superficie e, con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, l'Appaltatore 
s'intenderà compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti nel relativo articolo. 
 La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la 
precedente lett. b). 
 d) Cilindratura di massicciata e sottofondi.  
 Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sarà pagato in ragione 
di metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare. 
 Coi prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati precedentemente, s'intenderà 
compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a piè d'opera all'inizio del lavoro e per ritornare 
poi in rimessa, sia per ricovero durante la notte che nei periodi di sosta. 
 Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti, per l'esercizio dei rulli, lo 
spandimento e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per la caldaia e 
per l'innaffiamento, dove occorre, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali 
di saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la 
necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per dare 
compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte. 
 La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, sarà pagata in ragione di metri cubi di 
sottofondo in opera, col prezzo di elenco nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed eventuali di cui 
sopra (oppure a superficie cilindrata col altro prezzo di elenco. 
 Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro, e con prestazioni in 
economia, per lavori in economia, o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. 
per i quali non sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si stabiliranno le necessarie 
prescrizioni, modo di misura e prezzo. 
 e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata.  
 Anche per queste voci la valutazione è prevista a mc di opera finita. Il prezzo a mc della fondazione e 
pavimentazione in calcestruzzo comprende tutti gli oneri per: studio granulometrico della miscela; la fornitura 
e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo e dello strato di cartone catramato 
isolante; la fornitura degli inerti delle qualità e quantità prescritte dal Capitolato, nonché la fornitura del 
legante e dell'acqua; il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e posa in opera del 
calcestruzzo; la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo; la formazione e sigillatura dei giunti; tutta la mano 
d'opera occorrente per i lavori suindicati, ed ogni altra spesa ed onere per il getto della lastra, ivi compreso 
quello del getto in due strati, se ordinato. 
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 Lo spessore sarà valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le 
differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. 
 In questo caso non si terrà conto delle eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate. 
 Per armatura del calcestruzzo verrà fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verrà 
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta. 
 Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si 
precisa ad ogni modo che il prezzo comprende: gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo 
studio della miscela, nonché da quelle richieste durante l'esecuzione del lavoro; la eventuale fornitura di terre 
e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto o richiesto dalla Direzione dei lavori; 
il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente descritto. 
 f) Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - manti di conglomerato - pavimentazioni di cemento.  
 I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in 
genere qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in ragione di 
superficie intendendosi tassativi gli spessori prescritti e nel relativo prezzo unitario sarà compreso ogni 
magistero e fornitura per dare il lavoro completo con le modalità e norme indicate.  
 Per i conglomerati, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sarà fatta a volume. Qualora i 
quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero, nel caso dei manti a tappeto 
od a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si farà 
luogo alle relative detrazioni analogamente a come su espresso. I cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno 
valutati a parte. 
 L'Amministrazione si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% in meno di 
percentuale di bitume prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuati negli 
stati d'avanzamento detrazioni come segue: per percentuali tra 1,1 ed il 3% il 10% del prezzo di emulsione 
per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori del 3 sino al 5% il 25% del prezzo 
dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata. 
 g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido. 
 Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro 
quadrato. Sarà pagata la loro superficie vista, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi 
ogni ingessatura anche se necessaria e prescritta dalla Direzione. 
 Nei prezzi relativi è sempre compreso ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di lastre, pietre o 
ciottoli, per maggiori difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti e sporgenti, per la preparazione, 
battitura e regolarizzazione del suolo; per la stuccatura o profilatura dei giunti con malta di cemento o 
bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i 
lavori ultimati ed in perfetto stato. 
 I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista, e 
qualunque sia il fondo su cui sono posti in opera. 
 Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo 
di sabbia, malta, macadam, cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi 
a questi vari sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo. 
 h) Soprastrutture stabilizzate.  
 Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con 
legante bituminoso, in pozzolana stabilizzata con calce idrata, verranno valutate a mq di piano viabile 
completamente sistemato. 
 

art. 9.8  Tubi di cemento 
 
 I tubi di cemento saranno pagati a ml e nel prezzo di elenco sarà incluso il massetto di fondazione, la 
fornitura e posa in opera dei tubi, la sigillatura dei giunti, il rinfianco quale sarà prescritto. 
 
 

art. 9.9  Cigli e cunette 
 
 I cigli e le cunette in calcestruzzo saranno, ove in elenco non sia stato previsto a ml, pagati a mc, 
comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite fresche al frattazzo.   

 
 

art. 9.10  Seminagioni e piantagioni 
 

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